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  به نام خدا  
  معاونت پژوھش وفن آوری 
  منشور اخلاق پژوھش
با ياری از خداوند سѧبحان واعتقѧاد بѧه ايѧن کѧه عѧالم محضرخداسѧت وھمѧواره 
ناظر براعمال انسѧان و بѧه منظѧور پѧاس داشѧت مقѧام بلنѧد دانѧش و پѧژوھش و 
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التѧѧزام بѧѧه رعايѧѧت کامѧѧل حقѧѧوق پژوھشѧѧگران و : اصѧѧل رعايѧѧت حقѧѧوق  -٢
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 .سعه کشور درکليه مراحل پژوھش وتو
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 .ھمکاران  علمی و دانشجويان به غير ازمواردی که منع قانونی دارد 
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واعلام موضع  نسبت به کسانی که حوزه علم وپژوھش ر ابه شائبه ھای 
 .غيرعلمی می آلايند 
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 اسلامی آزاد دانشگاه
 تحقيقات و علوم واحد             
 نامه پايان يا رساله اصالت تعھدنامه
تاريخ  در که شيلات  رشته در دکتري تخصصی مقطع آموخته دانش شکرابی سيدپژمان حسينی اينجانب
مطالعه برخی خواص فيزيکوشيميايی، ميکروبی و حسی "عنوان  تحت خود رساله از  50/21/2931
نگھداری شده در شرايط انجماد ( ebin accubortA)سوريمی توليد شده از ماھی شوريده دھان سياه 
 :شوم بدينوسيله متعھد می ام نموده دفاع عالیو درجه  ٩١/٠۵نمره  کسب با" (-٨١ºC)
 از دستاوردھاي که مواردي ودر بوده اينجانب توسط شده انجام و پژوھش تحقيق حاصل اين رساله(  1
 ورويه مطابق ضوابط ام، نموده استفاده...( و مقاله کتاب، نامه، پايان از اعم)ديگران  وپژوھشی علمی
 .ام درج کرده و ذکر مربوطه درفھرست را آن مشخصات وساير استفاده مورد منبع نام موجود،
ھا و درساير دانشگاه (بالاتر تر ياپائين سطح، ھم)تحصيلی  مدرك ھيچ دريافت براي قبلاً  رساله اين(  2
 .است نشده ارائه عالی آموزش مؤسسات
 ثبت کتاب، چاپ از اعم برداريبھره ھرگونه و استفاده قصد تحصيل، از فراغت از بعد چنانچه(  3
 اخذ را مربوطه مجوزھاي واحد پژوھشی معاونت حوزه از باشم، داشته نامه پايان اين از ...  اختراع و
  .نمايم
واحد  و پذيرممی را ازآن ناشی عواقب شود، ثابت فوق موارد خلاف زمانی مقطع ھر در چنانچه(  4
مدرك  ابطال درصورت و نموده رفتار ومقررات ضوابط مطابق اينجانب با است مجاز دانشگاھی
 .داشت نخواھم ادعايی گونه ھيچ امتحصيلی
 :خانوادگی ونام نام                                                   
  شکرابیسيدپژمان حسينی                                                  
  :امضاء و تاريخ                                                     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 4
 
  دانشگاه آزاد اسلامی
 تحقيقات و علوم واحد
  دانشکده کشاورزی و منابع طبيعی، گروه شيلات
 )D.hP(رشته شيلات  دکتري رساله
  
 :عنوان
مطالعه برخی خواص فيزيکوشيميايی، ميکروبی و حسی سوريمی توليد شده از ماھی شوريده دھان سياه 
  (- ٨١ºC) نگھداری شده در شرايط انجماد( ebin accubortA)
  
  
  
 :راھنما استادان
  سيد ابراھيم حسينی دکتر
  مھدی سلطانی دکتر
  
  
  
 :مشاور استادان
  ابولقاسم کمالی دکتر
 نسب تورج ولی دکتر
  
  
  
  
  
 :نگارش
  سيد پژمان حسينی شکرابی
  
  
  
  
  
  2931 زمستان 
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  :سپاسگزاری
  
گاھم است و توفيق انجام اين تحقيق را به من  کران خداوند متعال را که يگانه تکيهشکر و سپاس بی
  . اعطاء نموده است
اساتيد راھنما گرامی جناب آقايان دکتر سيد ابراھيم حسينی و دکتر مھدی سلطانی که اگر  -
 .رسيد نمیھای اين دو بزرگوار نبود، اين مھم به سرانجام  ھا و ھماھنگی ھا، کمک راھنمايی
نسب که از ھيچگونه اساتيد مشاور گرامی جناب آقايان دکترابولقاسم کمالی و دکترتورج ولی -
 .رھنمود و ياری دريغ ننمودند
آقايان مھندس زجاجی، مھندس عصاره، مھندس فتحعليان، مھندس توتونچی، مھندس  -
يی، ھای صنايع غذاسيدجوادی و مھندس محسنيان به ترتيب مسئولين آزمايشگاه
بيوتکنولوژی، شيلات، علوم دامی، باغبانی و بيولوژی دريا مجتمع آزمايشگاھی دانشگاه 
 .نمايم آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات تھران صميمانه تشکر و قدردانی  می
از دانشکده علوم و صنايع غذايی، دانشگاه ايالتی اورگان جھت  kraP .W eaJآقای پروفسور  -
 .ھای آزمايشگاھیروش مشاوره و ارائه برخی
طور مستقيم و ھا و افرادی که در به ثمر رساندن اين اثر بهھا، دانشگاهوسيله از سازمانبدين -
اند، مراتب تشکر و قدردانی خود را ابراز نموده و پيشاپيش از تمامی غيرمستقيم نقش داشته
  .طلبم ھا از قلم افتاده پوزش می کسانی که نام آن
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  :تقديم
  
عنوان کمترين سپاس تقديم به به 
  مادر و پدرم
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  چکيده
- به عنوان يک ذخيره جديد و ارزشمند در آب( ebin accubortA)شبه شوريده دھان سياه  ماھی
صورت دستی به ھای غيربازاری اين ماھیدر اين تحقيق از اندازه. گرددھای دريای عمان تلقی می
درنھايت تغييرات خصوصيات سوريمی تھيه شد، مواد محافظ سرمايی مختلف به آن افزوده شد و 
( - ٨١ºC)ھای سوريمی و ژل کامابوکو در شرايط انجماد فيزيکوشيميايی، ميکروبی و حسی نمونه
تيمارھای اين تحقيق شامل نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . ماه ارزيابی شد ۶به مدت 
 ccTظ سرمايی تجاری يا ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی شامل مواد محافو نمونه( شاھد)
صمغ % ١، (gtT)کتيرای ايرانی % ١، (فسفات تری سديم% ٠/٣+ سوربيتول%۴+ساکارز% ۴)
صورت  به( cpwT)کنسانتره پروتئين آب پنير % ١و ( scT)کيتوزان % ١، (gxT)زانتان 
ای ھنتايج حاصله نشان داد که شاخص سفيدی و درجه روشنايی در تمام نمونه. وزنی بودند/وزنی
به ( - ٨١±٢ºC)سوريمی حاوی مواد محافظ سرمايی مختلف در طول نگھداری در شرايط انجماد 
که اين کاھش در نمونه شاھد با شدت بيشتری از  طوری به. صورت تدريجی کاھش يافت
ظرفيت نگھداری آب در تمام تيمارھا (. <p٠/۵٠)ادامه يافت  ۴۵/١٢±٠/٧۶٠به  ١۶/٨٠±٠/١٣١
ترين ظرفيت نگھداری آب ی نسبت به زمان صفر کاھش داشته و کمماه نگھدار ۶در طی 
و  scTدر سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی و بيشترين آن به ترتيب در تيمارھای ( گرم/گرم)
 gxTترين شاخص نيروی نفوذ به ترتيب در تيمارھای کم(. <p٠/۵٠)بدست آمد  cpwT
 - ٨١ºCماه نگھداری در  ۶در طی ( گرم ١٧٢/٠۵±۶١/٣۶٢) cTو ( گرم ۶۶١/٠٠±٢٢/٧٢۶)
، با اندک تغييرات بالاترين شاخص نيروی نفوذ را cpwTکه تيمار  ، درحالی(<p٠/۵٠)بدست آمد 
ماه از نگھداری شاخص سختی در تيمار شاھد با  ۶پس از گذشت (. <p٠/۵٠)نشان داد 
يمارھای حاوی ، درحالی که ت(<p٠/۵٠)گرم با شدت بيشتری کاھش يافته  ۴١۵١/٠۵±۴۴١/٧۵٩
گرم و کيتوزان با  ٨٠٧٢/٠۵±٧٣/٧٧۴مواد محافظ سرمايی کنسانتره پروتئين آب پنير با 
انجماد سبب کاھش نتايج (. <p٠/۵٠)گرم به ترتيب بھترين اثر را داشتند  ٨٠٣٢/٠۵±۶٧١/٠٧٠
طی  ccTو  scT، cpwTھا شده اما بھترين نتايج به ترتيب در تيمارھای آزمون تاکردن تمام نمونه
ھای سوريمی در رطوبت تحت فشار ژل کامابوکو نمونه(. <p٠/۵٠)مدت نگھداری حاصل شد 
ھا در شرايط انجماد اتصال عرضی بين با گذشت نگھداری نمونه. طول دوره نگھداری افزايش يافت
با بزرگ نمايی ( cT)ھای ميوفيبريل شروع به شکستن کرده که اين پديده در تيمار شاھد پروتئين
ھای گونال ريز ساختار تمام نمونهبا گذشت زمان نگھداری، تعداد پلی. تر بودمحسوس ٠٠٠١×
نگھداری در شرايط انجماد . ھا افزايش يافتآن( 2mµ)کاھش و مساحت ( 2mmعدد در )سوريمی 
ميزان مجموع بازھاي . شد Hpماه سبب کاھش ميانگين درصد رطوبت، پروتئين خام و  ۶در طول 
که ميانگين طوریھای سوريمی در سردخانه داراي روند افزايشی بوده، بهنيتروژنی فرار در نمونه
گرم در صد گرم  ميلی ۴-۵/٠۵در حدود ( زمان صفر)ھای تازه توليد شده اين شاخص در نمونه
 cTھای خود در نمونه نمونه بوده که با گذشت دوره نگھداری در سردخانه به حداکثر مقدار
( گرم در صد گرم نمونه ميلی ٧/٨٨±٠/٧۶۴) gxTو ( گرم در صد گرم نمونه ميلی ٧/٣٩±٠/٠٠۴)
با گذشت زمان نگھداری (. <p٠/۵٠)نسبت به ساير تيمارھا رسيد ( >p٠/۵٠)بدون اختلاف آماری 
ايش در تيمار فاقد ماده شاخص تيوباربيتوريک اسيد در تمامی تيمارھا افزايش يافته و البته اين افز
ھای ارزيابی حسی در خصوص ويژگی(. <p٠/۵٠)محافظ سرمايی با شدت بيشتری صورت گرفت 
ھای سوريمی منجمد فينگرھای ماھی تھيه شده از نمونه( رنگ، بو، بافت و مقبوليت کلی)کيفی 
کيفيت آن  ماه بيانگر کاھش ۶شوريده دھان سياه طی نگھداری در سردخانه به مدت شبه ماھی 
، cpwTکه پس از گذشت مدت نگھداری بالاترين امتيازھا به ترتيب در تيمارھای   درحالی. است
رفته در ھنگام پخت در تيمار شاھد بالاترين مقدار وزن از دست(. <p٠/۵٠)مشاھده شد  ccTو  scT
رامترھای در اين مطالعه ھمبستگی خطی و مثبتی بين تغييرات کاھشی پا(. <p٠/۵٠)محاسبه شد 
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ھای فينگر ماھی در طی سختی دستگاه آناليز ساختار بافت و امتيازات ارزيابی حسی بافت نمونه
بيشترين ميزان كل بار باكتري در روزھاي پاياني دوره (. r=٠/٩٩٨)مدت نگھداری مشاھده شد 
ھا مونهھاي سرمادوست نتعداد باکتري(. <p٠/۵٠)نگھداري و كمترين آن در روز صفر مشاھده شد 
ماه نگھداری در حدود  ۶بوده که با گذشت زمان  ٢/۵-٢/٧ g/UFCgoLدر زمان صفر در محدوده 
ھای فرم طی مدت نگھداری در نمونهھای کلیدر اين مطالعه باکتری. برابر افزايش يافت ٢
ھای باکتری)داری بار ميکروبی  سوريمی حاوی کيتوزان به طورمعنی. سوريمی مشاھده نشدند
(. <p٠/۵٠)تری نسبت به ساير تيمارھا در طول مدت نگھداری نشان داد  کم( فيل و سرمادوستمزو
ھای محلول در نمک در تمام تيمارھا در طول دوره انجماد ميزان درصد قابليت استخراج پروتئين
کمترين و در % ۵۴/۴٧±٠/۶٧١اين روند کاھشی در تيمار واجد کيتوزان با . روند کاھشی داشت
شوندگی، پايداری کف و ظرفيت کف(. <p٠/۵٠)بيشتر بود %( ٩٢/٢٩±٠/۴٢٢)شاھد تيمار 
 ۶داری در دو زمان صفر و  ھای سوريمی به طور معنی شوندگی نمونهھمچنين ظرفيت امولسيون
اگرچه مواد (. <p٠/۵٠)وجود داشت  cTماه ششم  نگھداری کاھش يافت و بيشترين کاھش در تيمار 
ھا موفق بوداند اما مواد قندی برای در محدود کردن دناتوراسيون پروتئينمحافظ سرمايی تجاری 
از . پسندند، مناسب نيست بيماران ديابتی يا کسانی که طعم شيرين و مواد غذايی با کالری بالا را نمی
محسوب نمود که % ١توان کنسانتره پروتئين آب پنير و کيتوزان در سطح رو جايگزين آن را می اين
ھای ميوفيبريل سوريمی مدت نگھداری محافظت مناسب و چه بسا بيشتری از پروتئين در طول
  .نشان دادند
  شوندگی، انجمادسوريمی، شبه شوريده دھان سياه، آناليز بافت، قابليت ژل: ھاکليدواژه
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  سياهبرداری اقتصادی از ماھی شبه شوريده دھان  بيوماس و بھره ١-١
ھای در اقيانوس ھند و آب( eadineaicSخانواده )گونه از شوريده ماھيان  ۵۴تا کنون نزديک به 
در اين ميان، ذخاير ارزشمند و بکری از ماھی (. 1791 ,ninihzurD)اطراف آن گزارش شده است 
عمق بيش  تا( 1191 ,nospmohT dna nadroJ) ebin accubortAسياه با نام علمی  دھان شبه شوريده
متر در شمال غرب دريای عمان شناسايی شده که اين گروه از ماھيان ھمزمان با فانوس  ٠٠٢از 
در گذشته مقدار صيد اين ماھی (. ٠٩٣١نسب، ولی)شوند  ماھيان در ترکيب صيد ضمنی صيد می
ساير ھای شوريده گردآوری و تحت عنوان گرمسيری در آمار صيد دريای عمان ھمراه با ساير گونه
اما در چند سال اخير به دليل اھميت خاصی که اين ماھی پيدا . گرديد شوريده ماھيان گزارش می
تن  ۵٠۵به  ١٩٣١ميزان صيد اين ماھی در سال  . شود کرده است، آمار صيد آن جداگانه ارائه می
  (.١-١جدول ( )٢٩٣١سالنامه آماری سازمان شيلات ايران، )رسيده است 
سالنامه آماری سازمان شيلات ايران، )شوريده دھان سياه برحسب تن  شبهيد ماھی ميزان ص ١-١جدول 
  (.٢٩٣١
  ٢٩٣١  ١٩٣١  سال
  نتابستا  بھار  
پايي
  ز
زمستا
  بھار  ن
تابستا
  ن
پايي
  ز
زمستا
  ن
مقدا
  ر
٧٣
  ۶٣٣  ۵٧  ٨  ٢
٠٢
  ٣٧١  ۵۶  ۴۶  ٣
  ۵٠۵  ٣۶٨  کل
  
عدد  ٩- ٢١دھان انتھايی، خصوصيات سيستماتيک اين ماھی گرمسيری شامل بدنی نسبتا ًکشيده، 
 ١٣تا  ٩٢خار، به دنبال آن با يک فرورفتگی بخش دوم پشتی باله با  ٠١خار آبششی، باله پشتی با 
آرام، موزامبيک، - اين ماھی تاکنون در منطقه ھند(. ١-١شکل ( )1002 ,ikasaS)شعاع نرم، است 
ور از سواحل شمال استراليا مشاھده ھای دآفريقای جنوبی، ھند، چين، ژاپن، فيليپين، اندونزی، و آب
ای از ماھی  رغم وجود ذخاير قابل توجهعلی(. 3991 ,tslE red naV ;6891 ,artsmeeH)شده است 
، تاکنون تحقيقی در خصوص توليد فرآورده از جمله سوريمی از (ebin .A)شبه شوريده دھان سياه 
اين ( گرم ٠٠۵متوسط وزن )بزرگ ھای با توجه به عرضه اندازهاما . آن صورت نگرفته است
ھای مھم ديگر از اين نوع ماھی کم ماھی به صورت فيله منجمد در بازار ايران و توليد فرآورده
ھای کوچک اين گونه ماھی چرب در آينده، ارزيابی کيفی سوريمی منجمد توليد شده از  اندازه
  .سد ضروری به نظر می( گرم ٠۵١متوسط وزن )
  
  .ماھی شبه شوريده دھان سياه صيد شده در دريای عمان ١-١شکل 
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با توجه به مقدار بيوماس قابل توجه اين گونه ماھی و عدم پذيرش کامل بازار از اين ماھی به 
عدم بازار پسندی ( ٢بالا بودن مقدار ماھی شوريده دھان سياه تازه بيش از تقاضای بازار، ( ١دليل 
برداری در داخل چرب بودن گوشت بھترين روش جھت بھرهکم( ٣ ھای کوچک اين ماھی واندازه
  .است ١AAکشور و صادرات اقتصادی اين منبع با ارزش، توليد سوريمی با کيفيت 
  تعريف سوريمی ٢-١
ھای و به کنسانتره مرطوب پروتئين( 身りす:به ژاپنی)يک کلمه ژاپنی است  ٢سوريمی
گيری و درنھايت حذف ترکيبات محلول در شستشو و آبگيری ماھی تازه،  ميوفيبريل که از گوشت
ھای سارکوپلاسميک،  دار فرار، پروتئينآب و آب نمک رقيق که عمدتا ً شامل تركيبات نيتروژن
 ,.la te gnowunayattastapiP)شود  باشد، اطلاق میھا میخون، املاح غيرآلی، برخی ليپيدھا و آنزيم
 (. 5002 ,niL dna kraP ;5991
ھای مختلفی ھمچون می يک ماده غذايی حد واسط با پتانسيل بالا برای توليد فرآرودهسوري
ھايی با طعم و مزه تقليدی مانند صدف اسکالوپ، سوسيس، ناگت و غيره و ھمچنين فرآورده
طورکلی، ھدف از فرآوری ماھی به سوريمی به حذف غالب  به. خرچنگ و ميگوی تقليدی است
ھا و مواد ايجاد کننده بودار و طعم طبيعی ماھی ند چربی، خون، رنگدانهترکيبات غير ضروری مان
 te gnowunayattastapiP)و در نھايت توليد يک فرآورده با رنگ روشن و عمرماندگاری بالا است 
  (.5991 ,.la
سوريمی برای اولين بار در قرن دوازدھم ميلادی در ژاپن توليد شد، اما اين ماده غذايی تا 
-به(. 5002 ,niL dna kraP)کشف نشدند، جھانی نشد  ٠۶٩١ه مواد محافظ سرمايی در سال کزمانی
شد اما جھت صادرات  مصرف می( نگھداری در يخچال)صورت سنتی سوريمی به صورت تازه 
- سازی اين محصول در زماناين محصول از ژاپن به کشورھای مختلف و ھمچنين امکان ذخيره
پروتئينی منجمد -اندک است، اين ماده غذايی تبديل به يک ماده غذايی ھايی که ميزان صيد ماھيان
در حال حاضر سوريمی صادراتی در جھان (. 5002 ,yessirroM dna seuguenneuG)تبديل گرديد 
طبق . گرددای توليد میکيلوگرمی منجمد شده توسط فريزرھای صفحه ٠١ھای به صورت بلوک
بيان شده است  ١-١دات جھانی سوريمی در جدول آخرين اطلاعات آماری ميزان تولي
  (.2102 ,HSIFEBOLG)
و ( .pps suicculreM)مانند ماھی سفيد اقيانوس آرام  ھای گرمسيری جديد ماھیاگرچه گونه
رود، اما درحال حاضر ماھی  برای توليد سوريمی بکار می( .pps suretpimeN)ماھی سيم 
بيشترين ميزان توليد سوريمی را به خود اختصاص ( ammargoclahc argarehT)آلاسکاپولاک 
عطر و طعم ملايم، دردسترس بودن، بيوماس بالا و قيمت پايين (. 2102 ,HSIFEBOLG)دھد  می
از (. 0991 ,letfehC dna lessuoR)سبب محبوب نمودن اين ماھی در صنعت سوريمی شده است 
ھای ارجح در صنعت  جزء گونه( eadineaicSه خانواد)ھای قديم تا به امروز، ماھيان شوريده زمان
سنتی توليد ژل کامابوکو در ژاپن مطرح بودند، به طوری که سوريمی اين ماھيان واجد چربی اندک 
. نمايدو بافت قوی بوده که آن را از سوريمی توليد شده از ساير ماھيان مثل آلاسکاپولاک متمايز می
ای که معمولا ًاپن، چين و تايوان گونه ماھيان شوريدهگرمسيری شامل ژ-در مناطق نيمه گرمسيری
، ماھی شوريده (ebin accubortA)ماھی شوريده دھان سياه : گيرد عبارتند از مورد استفاده قرار می
 kraP)است ( sitylop anenaicsoduesP)و ماھی شوريده زرد ( suetnegra sumosorygrA)سفيد 
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تا  ٠١يان شوريده مورد استفاده در توليد سوريمی معمولاً بين محدوده اندازه ماھ(. 5002 ,niL dna
و قيمت ( AA)سانتی متر بوده و سوريمی توليد شده از اين نوع ماھيان واجد بالاترين کيفيت  ۵١
ھای مختلف استفاده بوده که غالبا ً به صورت مخلوط با سوريمی ساير ماھيان جھت توليد فرآورده
  (.2002 ,.la te lugidtawasgnoY)شود می
  (.7002 ,HSIFEBOLG) (برحسب تن)برآورد توليد جھانی سوريمی به تفکيک نوع ماده اوليه  ٢-١جدول 
  سال
  ٢١٠٢  ١١٠٢  ٠١٠٢  ٩٠٠٢  نوع ماده اوليه
  ٠٠٠٠٢٢  ٠٠٠٨٠٢  ٠٠٠٠۶١  ٠٠٠٢٣١  ماھی آلاسکاپولاک
  ٠٠۵٨٢  ٠٠٧۵٢  ٠٠٠۵٣  ٠٠٠٧٣  ماھيان آب سرد
  ٠٠٠٠٧۴  ٠٠٠٧۶۴  ٠٠٠۵٣۴  ٠٠٠۵٨٣  ماھيان گرمسيری
  ٠٠٠٨  ٠٠٠٨  ٠٠٨١١  ٠٠٠٣١  ساير
  ٠٠۵۶٣٧  ٠٠٧٨١٧  ٠٠٨٢۶۶  ٠٠٠٢٠۶  کل
  ساختمان پروتئين ماھی ٣-١
رسند به دو دسته ماھيان استخوانی و ھای ماھيانی که به مصرف خوراک انسانی میعمده گونه
رفتارھای ماھيان استخوانی دريازی براساس (. 0102 ,OAF)شوند  ماھيان غضروفی تقسيم می
غالبا ً(. 3991 ,eikcaM)شوند تقسيم می ٣زی و کف ٢زی ، ميان١زی ای و شنا به ماھيان سطح تغذيه
ھا نسبت ماھيان اعماق بيشتر زی به دليل شنای طولانی مدت آنماھيان سطح ٤مقدار گوشت سياه
ری است در حالی که گوشت ماھيان اعماق واجد گوشت سفيد و درنتيجه مقدار چربی کمت. است
محتوای گوشت سياه را در ماھيان مختلف ازجمله ماھی شوريده دھان  ٢- ١شکل (. 0891 ,evoL)
  .دھد زی نشان میسياه به عنوان يک گونه عمق
  
، ماھی شوريده دھان A. الگوی پراکنش گوشت سياه در مقطع عرض ناحيه شکم ماھيان ٢-١شکل 
 ,ikuzuS)ماھيان پرچرب : Dماھيان نيمه چرب و : Cچرب، ماھيان کم: B، (عکس از نويسنده)سياه 
  (.1891
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ھای محلول پروتئين. شوند پروتئين عضله ماھيان بر اساس قابليت انحلال به سه گروه تقسيم می
ھای پروتئين. شوداطلاق می ١کھای سارکوپلاسميھا پروتئيندر آب يا آب نمک رقيق که به آن
ھای ساختمانی يا پروتئين ٢ھای ميوفيبريلارھا پروتئينمحلول در آب نمک نسبتا ً غليظ که به آن
ھای نمکی غليظ ھم محلول نيستند که در محلول ٣شود و گروه آخر بافت ھمبند يا استرومااطلاق می
  (.3991 ,eikcaM ;8891 ,nahC-iL dna iakaN)
  
  ھای سارکوپلاسميکپروتئين ١-٣-١
% ٠٢- ۵٢ھای سارکوپلاسميک که عامل ايجاد بو و مزه طبيعی ماھيان است، در حدود پروتئين
ھا ھا و ساير آلبومينھای ماھيان را به خود اختصاص داده و شامل ميوگلوبين، آنزيماز کل پروتئين
ھا از آب پايينی داشته و وجود آنھا قدرت نگھداری اين پروتئين(. 4991 ,.la te draaH)باشد می
 dna iksrokiS)شود تشکيل ژل در سوريمی ممانعت کرده و سبب افت کيفيت سوريمی می
بنابراين در صنعت سوريمی با فرآيند شستشو سعی در کاھش محسوس اين (. 0991 ,akswokadoK
تواند سبب تغيير ھا میتئينبعلاوه به دليل وجود ھموگلوبين و ميوگلوبين در اين پرو. ھا استپروتئين
ھای سارکوپلاسميک سبب تسريع روند فساد از از طرفی وجود پروتئين. رنگ محصول گردد
مقدار پروتئين (. 7991 ,reinaL)شود طريق فرآيندھای آنزيمی و شيميايی در محصول می
زی ان سطحسارکوپلاسميک در گوشت ماھيان بر حسب گونه ماھی متغيير است اما عموما ًدر ماھي
  (.4991 ,.la te draaH)مثل ساردين نسبت به ماھيان بسترزی مثل ماھی سرخو بالاتر است 
  
  ھای ميوفيبريلپروتئين ٢-٣-١
ھای ماھيان از کل پروتئين% ٠۶- ۵٧ھای ساختاری در حدود ھای ميوفيبريل يا پروتئينپروتئين
ھای تنظيم کننده انقباض عضلات ينو پروتئ ٥، ميوزين٤را به خود اختصاص داده و شامل اکتين
 ,eikcaM ;6991 ,idihahS dna lapoguneV)باشد می ٨و اکتنين ٧، ترپومايسين٦شامل ترپونين
ھای ميوفيبريل در مواد غذايی گوشتی مثل سوريمی به دليل ايجاد بافت  کيفيت پروتئين(. 3991
ھای تشکيل ژل أثيرگذار بر ويژگیمھمترين پروتئين ت(. 4991 ,iksrokiS)مناسب شناخته شده است 
ھای ميوفيبريل نيز نقش  البته ساير پروتئين(. 3991 ,eikcaM)ھای ميوزين است  در سوريمی پروتئين
عناصر تشکيل دھنده، يکی ديگر از فاکتورھای مھم و و . ای در تشکيل ژل سوريمی دارندبرجسته
امل دو زنجيره سنگين با وزن ملکولی ميوزين يک ملکول خطی بوده که ش. قابليت تشکيل ژل است
اين دو زنجيره سنگين با ارتباط غير کووالانسی با يکديگر متصل . کيلودالتون است ۴٠٢و  ٠٠٢
زمانی که ميوزن با (. 4991 ,iksrokiS ;3991 ,eikcaM)باشد  بوده و شامل دو جفت زنجيره سبک می
که به کندی رسوب  ٩ (MML)ين سبک شود به دو جزء مروميوزتريپسين و کموتريپسين ھضم می
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کند و توانايی اتصال با اکتين  که به سرعت رسوب می ١ (MMH)و مروميوزين سنگين  کند می
تقسيم  2Sو گردن  1Sناحيه مروميوزين سنگين خود به دو ناحيه سر به نام . شود تقسيم می دارد،
توده متراکمی تبديل شده که سبب در طول انجماد ميوزن به (. ٣-١شکل ( )1891 ,ikuzuS)شود می
  (.4991 ,iksrokiS)شود  و کاھش ظرفيت نگھداری آب سوريمی می ٣، افزايش آبچک٢سفت شدن
  
مروميوزين : MMHمروميوزين سبک، : MML. ساختار شماتيک مولکول ميوزين ٣-١شکل 
ان دھنده وزن اعداد نش)ای شکل  قطعه ميله: 2Sای و  قطعه گويچه: 1Sزنجيره سبک، : CLسنگين، 
  (.3991 ,eikcaM( )مولکولی برحسب کيلودالتون ھستند
  
  بافت ھمبند ٣-٣-١
ھای ماھيان را به خود از کل پروتئين% ٣-٠١ھای بافت ھمبند يا استروما در حدود پروتئين
توانند توسط آب، محلول ھای اسيدی  ھا نمیاين پروتئين. اختصاص داده که عمدتا ًشامل کلاژن است
کلاژن در اثر حرارت شکسته شده (. 3991 ,eikcaM)استخراج شوند   ليايی و محلول نمکی غليظيا ق
  .شود و تبديل به ژلاتين می
  
  تخريب پروتئين ماھی در اثر نگھداری در شرايط انجماد ۴-١
  پايداری پروتئين ماھی ١-۴-١
که بيعی ديده شده، درحالیترين ساختار پروتئين ماھيان غالبا ًتحت شرايط فيزيولوژيکی طبا ثبات
 ,nosboD)ھستند  ٤ھا در شرايط انجماد مستعد به دناتوراسيون يا واپاشیدر طول نگھداری پروتئين
پروتئين ميوفيبريل ماھی، با وجود داشتن ترکيبات نسبتا ً مشابه اسيدھای آمينه نسبت به (. 4002
 ,llennoC)سيار کمتری برخوردار است ھای پستانداران، اما از ثبات ب پروتئين ميوفيبريلار گونه
ھای پروتئين ميوزين ھای مختلف ماھيان به ويژگیاختلاف در ثبات پروتئين بين گونه(. 1691
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زيرا اکتين نسبت به ميوزين ( 3991 ,.la te awagO ;3991 ,eikcaM)عضله نسبت داده شده است 
  (.1891 ,ikuzuS)بسيار ناپايدار است 
پروتئين عضله ماھی در مقابل دناتوره شدن منجر به افزايش تمايل تشکيل ثبات نسبتا ً کم 
در ابتدا . شوندھای عامل دناتوره شدن پروتئين میھا و غيرکووالانسی بين گروهپيوندھای شيميايی
فرض بر اين بود که فقط تشکيل پيوند ھيدروژنی يا فعل و انفعالات ھيدروفوبيک باعث واپاشی 
اما بعدھا مشخص شد که تشکيل پيوند کووالانسی، از جمله (. 9591 ,llennoC)شود پروتئين ماھی می
  (. 6991 ,.la te adajeT)تواند سبب واپاشی پروتئين ماھی گردد سولفيد نيز می پيوندھای دی
  
  تشکيل کريستال يخ ٢-۴-١
تشکيل شده از  تواند بسته به اندازه و مقدار بلورھای يخکيفيت محصولات مواد غذايی منجمد می
، نوسانات (کند، سريع و فوق سريع)نحوه انجماد . طريق فرايند انجماد تا حد زيادی متفاوت باشد
و  Hpدرجه حرارت در طول انبارداری، غلظت املاح در فاز غير منجمد، مقدار رطوبت ماده خام، 
 uhZ)گذارد يخ تاثير  ھایقدرت يونی ماده اوليه تا حد زيادی می تواند روی مقدار و رشد کريستال
پروتئين ماھيچه نگھداری شده در شرايط انجماد از طريق تشکيل (. 5002 ,.la te uhZ ;3002 ,.la te
به نحوی که در ساختار پروتئين طبيعی (. 2002 ,llewoH dna iidaB)بيند  بلورھای يخ آسيب می
ھای آب نمايد و مولکول طه میھای جانبی آبگريز دور مولکول پروتئين را احاماھی برخی زنجيره
ھای آبگريز، توسط خود را دور اين ساختار به جھت به حداقل رساندن انرژی پيوند بين آب و گروه
ھای بعلاوه اين پيوند بين مولکول(. 4791 ,niweL)نمايند  ای از پيوندھای ھيدروژنی متصل میشبکه
ھای آب آزاد و زمانی که مولکول. گردد آب و پروتئين سبب تشکيل ساختار سه بعدی پروتئين می
در نتيجه سبب شکست پيوندھای . نمايند پيوسته در شرايط انجماد شروع به تشکيل بلورھای يخ می
و در نھايت تخريب ساختار سه بعدی پروتئين  ١ھيدروژنی، شکست اتصالات عرضی پروتئين
  (. ۴- ١شکل ( )0891 ,otomustaM)گردد  می
  
 te ikdrokiS)ھای يخ روی يک مولکول پروتئين لی از انجماد و تشکيل کريستالاثر احتما ۴-١شکل 
  (.6791 ,.la
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  ھا چربی ٣-۴-١
چربی، ثبات پروتئين را کاھش دھد - تواند با تشکيل پيوندھای پروتئيناکسيداسيون چربی می
سبب ايجاد رنگ چربی در اثر اکسيداسيون چربی - تشکيل پيوندھای پروتئين(. 2791 ,.la te amakaT)
، دما و Hpعواملی مانند (. 3791 ,naguD dna kcoddarB)گردد ای نامطلوب در ماده غذايی می قھوه
فعاليت آبی ماده اوليه و ھمچنين وزن مولکولی و درجه اشباع شدگی چربی نقش مھمی در زوال 
طريق آزادسازی تواند اکسيداسيون چربی را از انجماد می(. 9791 ,rendraG)پروتئين دارند 
 dna deeaS)ھای آسيب ديده، تسريع بخشد از سلول( ھاي مرتبط با ليپيدھا آنزيم) ١ليپواکسيژنازھا
  (.4002 ,llewoH
  تغييرات در ساختار پروتئين ۴-۴-١
تغييرات در ساختار پروتئين ماھی ممکن است سبب کاھش کيفيت بافت و خواص کاربردی 
ره شدن پروتئين در سوريمی ماھيان سبب کاھش خواص ژل به طور معمول دناتو. سوريمی شود
  (. 1002 ,nahC-iL dna awabnatluS ;7991 ,.la te uodinoemiS)گردد شوندگی سوريمی می
  
  مواد محافظ سرمايی  ۵-١
. گردد می محسوب دريايی ھای فرآورده و ماھی روش نگھداری ترينمھم از يکی عنوانبه انجماد
سوريمی در سردخانه تا حدود زيادی از بروز فساد ميکروبی جلوگيري نموده  به نحوی که نگھداري
رساند، با اين را به حداقل می( ھای آنزيمیفساد از طريق فعاليت)ھاي بيوشيميايی  و سرعت واکنش
ھا در  حال افت کيفی در عملکرد پروتئين عضله به خصوص قابليت تشکيل ژل و اکسيداسيون چربی
بنابراين استفاده از (. 0891 ,aduonehS ;0891, otomustaM)جتناب ناپذير است سوريمی منجمد ا
  .مواد محافظ سرمايی در کاھش اين افت کيفيت ضروری است
  
  تاريخچه استفاده از محافظ سرمايی ١-۵-١
در مواد غذايی  ٢ھايی با وزن مولکولی کم به عنوان مواد محافظ سرمايیاستفاده از مولکول
( مانند حشرات، خزندگان و دوزيستان)سازگاری بيولوژيک در حيوانات خون سرد  منجمد از يک
در جانوران خون (. 5891 ,sknarF)برای زنده ماندن در دمای زير صفر سرچشمه گرفته شده است 
ساکاريدھای معمولی يا الکلی در خون سبب افزايش فشار ھايی مانند الکل پلیسرد وجود مولکول
آب شده و در نتيجه درصد پايين تری از آب در دماھای زير صفر به يخ تبديل  ٣ليتهاسمزی يا اسمولا
توان به وجود  در اين خصوص می(. 7991 ,yerotS)دھد  شده و شانس زنده ماندن را افزايش می
البته علاوه بر استفاده از مواد محافظ سرمايی در صنايع . گلکوز در قورباغه درختی اشاره نمود
(. 4002 ,yhaF)شود ھای بيولوژيکی نيز استفاده میاين مواد برای انجماد بافت و اندامغذايی، از 
در صنعت سوريمی به جھت نگھداری منجمد ( مثل قندھا)استفاده از مواد محافظ سرمايی مختلف 
ھای بر پايه آن مثل برگرھا ضروری اين ماده غذايی چه به صورت خام و چه به صورت فرآورده
  (. 1991 ,reinaL dna dlanoDcaM)است 
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  مکانيسم عمل مواد محافظ سرمايی ٢-۵-١
ھای عمل مواد محافظ سرمايی در مواد غذايی پروتئينی منجمد از طرف محققين انواع روش
ترين روش، مکانيسم پيشنھادی ترين و غالب مھم. بسته به نوع ماده محافظ سرمايی ارائه شده است
اين . ھای کاربردی روی پروتئين استبا گروه ١ھای ليگاندیشامل اتصال( 0891) otomustaM
پذير  ھای جانبی واکنشزمانی که زنجيره. دھداتفاق از طريق يونی و يا پيوند ھيدروژنی رخ می
پروتئين به مواد محافظ سرمايی اتصال ليگاندی داده و ديگر قادر به شرکت در واکنش با ديگر 
ھا جلوگيری نموده و تثبيت ساختار سه و در نتيجه از تجمع آن ھای جانبی پروتئين نشدهزنجيره
نشان  ۵-١شکل (. 0102 ,tuorT dna alkuhS ;0891 ,otomustaM)شود  بعدی پروتئين حاصل می
دھنده مدل کلی دناتوره شدن و ھمچنين مکانسم عمل مواد محافظ سرمايی در جلوگيری از دناتوره 
  .دھدرا نشان می( کروی)ارپيچ مارپيچ و غير م-شدن پروتئين آلفا
  
  ھای الکلیھا و کربوھيدراتکربوھيدرات ٣-۵-١
ھايی ھستند که حاوی گروه ھيدروکسيل متعدد کربوھيدرات ٢ھا ھای الکلی يا پليولکربوھيدرات
ھا وجود دارند و نسبت به ھا و سبزیطور طبيعی در بعضی ميوه ھا به بوده و برخی از آن
مخلوط يک به (. 9991 ,.la te huA)شيرين ندارند و يا شيرينی کمتری دارند  ھا طعمکربوھيدرات
% ٨در غلظت ( به عنوان کربوھيدرات الکلی)و سوربيتول ( به عنوان کربوھيدرات)يک ساکارز 
به طور معمول در صنعت سوريمی در جھان به ھمراه ترکيبات سديم تری فسفات و يا تترا ( w/w)
 ,ttogiP ;1991 ,reinaL dna dlanoDcaM. )شوند استفاده می% ٠/٣تا  ٠/٢ح سديم پيروفسفات در سط
(. 4891 ,eeL)نمايد اين مخلوط تجاری حفاظت مناسبی از پروتئين ميوفيبريل ماھی ايجاد می(. 6891
اما اين مخلوط سبب ايجاد طعم شيرين و بالابردن محتوای کالری در محصول نھايی شده که ممکن 
از اين (. 0002 ,yessirroM dna kraP)کنندگان مورد پذيرش قرار نگيرد مصرف است برای برخی
رو تحقيقات جھت جايگزينی مواد محافظ سرمايی مختلف در دستور کار محققين فرآوری 
در اين مطالعه از  مخلوط تجاری مواد محافظ سرمايی معمول در . محصولات شيلاتی قرار گرفت
فسفات به عنوان يکی از تریسديم% ٠/٣+سوربيتول% ۴+ساکارز% ۴صنعت سوريمی شامل 
  .تيمارھا استفاده شد
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و ( تصوير بالايی ٢)مارپيچ -طرح شماتيک دناتوره شدن در اثر جمع شدن پروتئين آلفا ۵-١شکل 
و ھمچنين محافظت اين ( تصوير پايينی ٢)دناتوره شدن در اثر بازشدگی پروتئين غيرمارپيچ 
(.   0891 ,otomustaM)مواد محافظ سرمايی در طول نگھداری در شرايط انجماد ھا توسط پروتئين
 ө- өزنجيره جانبی بدون بار، :  - оزنجيره جانبی با بار منفی، :  -өزنجيره جانبی با بار مثبت، :  -
  .مولکول آب: • مواد محافظ سرمايی، : 
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  ھيدروکلوئيدھا ۴-۵-١
توانند سبب  ھا اطلاق شده كه میساكاريدھا و يا پروتئينبه گروھي از پلي ١واژه ھيدروكلوئيد
و کنترل   از قبيل قوام دھندگی، ژل شوندگی، پايداري فوم و امولسيون  ايجاد يک يا چند ويژگي
ھای در اين تحقيق کارايی ھيدروکلوئيد(. 0102 ,seyaM)ھاي يخ در محصول شوند  تشكيل كريستال
کنسانتره پروتئين آب پنير به عنوان مواد محافظ سرمايی در  کتيرا، صمغ زانتان، کيتوزان و
  .سوريمی ماھی شوريده دھان سياه ارزيابی شدند
شامل )ھا  تاکنون خواص محافظت سرمايی ھيدروکلوئيدھای کاراگينان و پکتين، برخی صمغ
و ( نيرشامل سديم کازئين و کنسانتره پروتئين آب پ)ھای لبنی  ، برخی پروتئين(زانتان و گوار
 dna esenA)در محصولات شيلاتی منجمد گزارش شده است  ساکاريدھای طبيعی مانند کيتوزان پلی
  (.1102 ,aroD dna yeD ;8002 ,lukajneB & neukdwaR ;9991 ,.la te huA ;5991 ,yelmroG
 sulagartsA)ھای گياه گون ، تراوه خشک شده طبيعی حاصل از برخی گونه٢صمغ کتيرا: کتيرا
(. 9891 ,nosrednA)قرار دارد  ٣SARGبوده و به عنوان يک ھيدروکلوييد با کيفيت، در ليست ( .ps
از نظر ساختمان شيميايي، كتيرا يك ھيدروكلوئيد آنيونی، آب دوست، غير يكنواخت و بسيار منشعب 
(. 7002 ,.la te zerimaR ;7991 ,,isramuiK)پايدار است  ٨تا  ٢برابر با  Hpاست و در محدوده 
. است ٥تراگاكانتين و ٤كتيرا متشكل از دو جزء اصلي تحت عنوان تراگاكانتيك اسيد يا باسورين
از كل صمغ را به خود اختصاص داده و جزء نامحلول در آب مي باشد كه % ٠۶- ٠٧باسورين، 
 قابليت تورم و تشكيل ژل را داراست و خواص صمغ كتيرا به مقدار زيادي به آن ارتباط دارد و
 te llesoR)شود جزء ديگر يا تراگاكانتين نيز، در آب حل شده و منجر به ايجاد محلول كلوئيدي مي
کننده و استفاده از صمغ کتيرا در مواد غذايی به عنوان عامل قوام دھنده، تغليظ(. 1002 ,.la
ناسان مشترک ای طولانی بوده و سازمان غذا و دارو آمريکا، کميته کارشامولسيفاير دارای تاريخچه
%( ١/٣-٠/٢)و کميته علمی محصولات غذايی جامعه اروپا استفاده از آن  OHW/OAFمواد غذايی 
  (.0102 ,seyaM)در مواد غذايی را مجاز و سالم برشمرده اند 
يک پلی ساکاريد محلول در آب با وزن مولکولی بالا بوده که توسط  ٦صمغ زانتان: صمغ زانتان
صمغ (. 0002 ,.la te aohcO-aicarG)شود توليد می sirtsepmac sanomohtnaXباکتری گرم منفی 
ھای زانتان مولکولی آنيونی است که واجد يک زنجيره اصلی با ساختاری سلولزی بوده که زنجيره
آن را پوشش داده و سبب ايجاد ساختاری با ثبات در محدوده ( مانند گليسرول و الکل)جانبی 
(. 8991 ,.la te aohcO-aicraG)ھای بالای نمک شده اند و تحمل غلظت( ۴-٠١) Hpای از گسترده
پايدار و تغليظ كننده در محصولات آردي، تسھيل : كاربردھاي زانتان در صنايع غذايي عبارتند از
پمپاژ و كاھش زمان فرايند حرارتي كنسرو در غذاھاي كنسروي، افزايش ويسكوزيته سيال و 
وط ھاي پودري، افزايش پايداري امولسيون و تسھيل پمپاژ در سس، يكنواخت سازي مخلوط در مخل
افزايش ويسكوزيته و پايداري حرارتي مواد معطر در انواع سس و عصاره گوشت، پايداري 
ھاي شيري، بھبود خواص فيزيكي و ارگانولپتيك بستنی كابرد دارد امولسيون پنير و نوشيدني
  (.8991 ,.la te aohcO-aicraG ;8991 ,ruabztaK ;6002 ,rehaT)
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نام ) ٢از مشتقات كيتين( enimasoculg -ylteca-N )4-1( D-βنام شيميايی ) ١كيتوزان: کيتوزان
بوده که به واسطه حذف گروه استيلي و ايجاد ( naculg -α -yxoed-2-onima-2– )4-1( D-βشيميايی 
اي سخت با  كيتين ماده(. 2002 ,.la te weN)آيد بدست می ٣فرآيند داستيلاسيون گروه آميني طی
ساختار كريستالي و سفيد رنگ است كه به مقدار زياد در پوسته خارجی سخت پوستان و حشرات و 
شود البته منبع اصلي توليد صنعتي كيتين در دنيا، ضايعات پوسته ھا يافت می ديواره سلولي قارچ
ھندوستان، ژاپن، لھستان و حاصل از صنايع فرآوري ميگو و خرچنگ است و كشورھايي مانند 
 ;7891 ,reffutS dna aloC)آيند استراليا از جمله توليدكنندگان اصلي اين بيوپليمر به حساب مي
ھاي ھاي آميني در ساختمان كيتوزان، اين ماده در محيط به دليل وجود گروه(. 9891 ,cinimoD
ن اين ھيدروكلوئيد کاتيونی كيتوزا. از حلاليت بھتري برخوردار است( ۶کمتر از  Hp)اسيدي 
 gnaF)كاربردھاي متعددي در صنايع غذايي، دارو سازي، پزشكي، كاغذ سازي و تصفيه آب دارد 
 ;2002 ,.la te noeJ)ھای خوراکی مر در ساخت فيلماين بيوپلی(. 0002 ,ramuK ;1991 ,.la te
رمايی در صنايع غذايی نقش و ھمچنين امروزه به عنوان ماده محافظ س( 6002 ,.la te hajaradaN
  (. 3002 ,.la te lukajneB ;8002 ,oaM dna uW)کند مھمی ايفا می
محصولات حاصل از  از يكي ٤CPWپنير يا  آب پروتئين كنسانتره: کنسانتره پروتئين آب پنير
پروتئين است كه به دليل دارا بودن خصوصياتي مانند قابليت ھضم، حلاليت % ٣٢آب پنير با حداقل 
بالا، ايجاد ويسكوزيته، قابليت تشكيل ژل، امولسيون كنندگي، قابليت زدن و تشكيل كف و كنترل 
( 3991 ,aH dna rroM)ھاي يخ در غذاھاي منجمد از ارزش بالايي برخوردار بوده تشكيل كريستال
ي و كاربردھاي فراواني در صنايع مختلف غذايي نظير صنايع لبني، صنايع نانوايي، فرآورده ھا
مواد تشکيل (. 3991 ,aH dna rroM ;2991 ,rroM)ھاي گوشتي دارد نانوايي و قنادي و فرآورده
موادی چند منظوره جھت ارائه ( مثل کربوھيدرات لاکتوز و پروتئين کازئين)دھنده پروتئين آب پنير 
ب خواصی مانند ژل، اتصال آب، حلاليت، کف، ويسکوزيته و امولسيون برای مواد غذايی محسو
، (آب)ھای پروتئين و حلال ھای کاربردی پروتئين از طريق تعامل بين مولکولقابليت. شوندمی
ھای منحصر به فرد از يکی از ويژگی .(2991 ,gnoiX)و ديگر ترکيبات غذايی است ( يون)نمک 
 ituhbanahdraV)است  Hp ای ازپروتئين آب پنير، حلاليت خوب آن در آب در يک طيف گسترده
کنند که با محققان مکانيزم عمل پروتئين آب پنير را اين گونه بيان می(. 8002 ,gnidegeoF dna
ھا و تغيير ثبات حرارتی پروتئين را از طريق کاھش اندازه دانه ٥ھای محلول خوداستفاده از دانه
ت ھا افزايش داده که اين تغييرات باعث کاھش کدورت و ويسکوزيته و افزايش حلاليشکل دانه
  (. 2102 ,.la te nayR)شود محصول نھايی می
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  اھداف تحقيق ۶-١
 تعيين ترکيبات شيميايی ماھی شوريده دھان سياه و سوريمی توليد شده از آن  (١
سوريمی توليد شده از ماھی شوريده دھان ( ريزساختار و رنگ)ھای فيزيکی مطالعه ويژگی (٢
 سياه حاوی مواد محافظ سرمايی مختلف
خصوصيات بافتی و حسی ژل کامابوکو تھيه شده از سوريمی واجد مواد محافظ مطالعه  (٣
  بندی سوريمیسرمايی مختلف به عنوان يک معيار ارزيابی کيفيت و درجه
  ھای محلول سوريمیتأثير زمان ماندگاری در حالت انجماد بر دناتوره شدن پروتئين (۴
ھای ميوفيبريل سوريمی در بررسی تصاوير ميکروسکوپ الکترونی ريزساختار پروتئين (۵
  حالت انجماد
 تأثير زمان ماندگاری در حالت انجماد بر ميزان شاخص تيوباربيوتيک اسيد سوريمی (۶
  تغييرات بازھای نيتروژنی فرار سوريمی در طول انجماد  (٧
شامل ظرفيت نگھداری آب، پايداری )مطالعه اثر مواد محافظ سرمايی در خواص کاربردی  (٨
  تئين سوريمی پرو( کف و امولسيون
فرم و تعداد باکتری تعداد باکتری کل، تعداد باکتری کلی)مطالعه فاکتورھای بھداشتی  (٩
  سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی مختلف( سرمادوست
دست يابی به يک فرمول کاربردی و مؤثر به عنوان مواد محافظ سرمايی در  (٠١
  (w/w/wفسفات تریمسدي% ٠/٣+ ساکارز%۴+سوربيتول%۴)مقايسه با فرمول تجاری 
-بر خواص حسی ( به عنوان ماده محافظ سرمايی)اثر استفاده از ھيدروکلوئيدھا  (١١
 ھای ماھی توليد شده از سوريمی منجمدفينگر
 ھای منجمد ھای توليد شده از سوريمیفينگرارزيابی بافت فيش  (٢١
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تحقيقاتی که در زمينه سوريمی در ايران انجام شده است، غالبا ً به ماھيان آب شيرين  تاکنون
ای و مطالعه تغييرات خواص شيميايی، حسی و ميکروبی سوريمی منجمد خصوص کپور نقره به
درحالی که در اين مطالعه سعی شده تا علاوه بررسی تغييرات خواص ذکر شده در بالا . تمرکز دارد
، (ھای بافتی، ريزساختاری و رنگشامل ويژگی)خصوصيات فيزيکيومکانيکی به مطالعه 
و ھمچنين ارزيابی حسی فينگرھای ماھی توليده شده از ( ھا شامل قابليت انحلال پروتئين)بيوشيميايی 
سوريمی منجمد ماھی دريايی شوريده دھان سياه تيمار شده با مواد محافظ سرمايی مختلف اشاره 
  .نمود
  
  ينه تحقيقات انجام شده در داخل کشورپيش ١-٢
شد و  ارزيابي سوريمي، توليد روش بھترين تعيين آنچوي براي كيلكاي سوريمي ژل توليد خواص
 آن اول مرحلة كه دقيقه ۵١ زمان مدت و ۵:١ گوشت به آب نسبت با شستشو بار دو كه شد مشخص
تري  مطلوب كاربردي خواص با سوريمي نمكي و نمك طعام انجام گيرد، توليد-قليايي محلول توسط
  (. ۵٨٣١شعبانپور و ھمکاران، )شود حاصل می
اي  نقره کپور ماھی منجمد سوريمی حسی و شيميايی به مطالعه تغييرات( ٠٩٣١)جليلی و امشی 
. پرداختند ماه سه مدت به - ٨١ ºCدماي  تحت پس از نگھداري( xirtilom syhthcimlahthpopyH)
ميانگين  سردخانه، در اينقره کپور ماھی سوريمی زمان نگھداري مدت افزايش که بانتايج نشان داد 
 والاناکیميلی ٢/۶٧به  صفر از پراکسيد درصد، ميليگرم ۶١/٨در زمان توليد به  ٠١از  N-BVT
 نگھداري سوم ماه در درصد ۶/٢٣به  ۴/٣٢از  فشار تحت ميانگين رطوبت و کيلوگرم در اکسيژن
  . سيدر سردخانه در
و سطوح %  ٣-١اثر تيمار پراکسيد ھيدروژن در غلظت ھاي ( ٨٨٣١)جعفرپور و ھمکاران 
. اچ را برای بھبود کيفيت رنگ سوريمی ماھی کپور معمولی را مورد بررسی قرار دادندمختلف پی
داری به طور معنی سفيد رنگ پارامتر مقداردرصد  ٣در اين تحقيق با افزايش درصد پراکسيد در سطح 
داری آب، عکس برداری الکترونی انجام در اين تحقيق پارامترھای رنگ، ظرفيت نگه. بالاتر بود
  .شد در حالی که آناليز ساختار بافت ژل انجام نشد
پروتئين، چربی و  Hpخواص شيميايي شامل اسيد اولئيک، رطوبت، رطوبت تحت فشار، 
کانی و ھمکاران، اصغرزاده)مقايسه شد  سوريمي و گوشت چرخ شده ماھي فيتوفاگ باھم N-BVT
ماھی فيتوفاگ رطوبت تحت ( سوريمی)نتايج نشان داد که گوشت چرخ شده و شسته شده (. ٧٨٣١
سوريمی نسبت به گوشت چرخ شده  Hpفشار کمتري نسبت به گوشت چرخ شده شسته نشد ه داشته، 
 .يابدمیگوشت چرخ شده بعد از شستشو کاھش  N-BVTبالاتر بوده و ميزان 
 ماھی سوريمی (AFF)آزاد  چرب اسيدھای نشان دادند که ميزان( ٨٨٣١)پور و ھمکاران شعبان
 %۴ساکاروز،  %۴که با مواد محافظ سرمايی با  - ٨١ºCدر دمای  نگھداری ماه ۶طی  فيتوفاگ در
  . يابدمی افزايش داری معنی طور به فسفات مخلوط شده اند، پلی%  ٠/٣و  سوربيتول
 ١به مقدار ( به عنوان يک ھيدروکلوئيد قوام دھنده)در يک پژوھش نقش محافظ سرمايی پکتين 
در اين تحقيق مشخص شد که تيمار . بررسی شد -٠٢ºCماه در دمای  ۴طی ( v/w ١:٣)درصد 
-ھای درصد شيرابه و پروتئينواجد پکتين نسبت به تيمار فاقد مواد محافظ سرمايی دارای شاخص
با توجه به شيرين شدن (. ٧٨٣١نسب و ھمکاران، موسوی)در نمک کمتری بودند ھای محلول 
 33
 
درصد ساکارز به عنوان ماده محافظ سرمايی و عدم بازارپسندی  ۴سوريمی با اضافه نمودن 
محصول در ايران به صورت شيرين استفاده از مواد محافظ سرمايی غير شيرين در سوريمی 
مقايسه پارامترھا با سوريمی حاوی مواد محافظ سرمايی متداول کاربردی است اما در اين تحقيق 
  . انجام نگرفت( فسفات پلی ٠/٣و  سوربيتول درصد ۴ساکاروز،  درصد ۴شامل )
ای اثر سوء انجماد به مدت سه ماه را در سوريمی ماھی کپور نقره( ۵٨٣١)شعبانپور و شعبانی 
صورت ترکيبی و به تنھايی مطالعه و ختلف، بهبا تيمارھای سوربيتول و ساکارز را با درصدھای م
  . سوربيتول را بدست آوردند% ٢ساکارز و % ٢بھترين خواص کاربردی سوريمی با تيمار 
اثر ھيدروکلوئيدھای کنستانتره پروتئين سويا و صمغ زانتان بر ( 2102)و ھمکاران  ruopnasaH
را نشان  -٨١ ºCماه در دمای  ٣ای به مدت برخی خصوصيات فزيکی سوريمی ماھی کپور نقره
کنستانتره پروتئين % ٠١ترين تأثير و تيمار حاوی طوری که تيمار واجد صمغ زانتان کمبه. دادند
ترين نمونه از نقطه نظر آزمون تاکردن، رطوبت تحت فشار و قابليت تشکيل ژل سويا مطبوب
  .شناسايی شد
  پيشينه تحقيقات انجام شده در خارج کشور ٢-٢
که در سواحل بنگلادش بيوماس بالايی دارد، تھيه و  nasyl sumenirohCمی ماھی دريايی سوري
فسفات تيمار با درصدھای مختلف از سه ماده ساکارز، سوربيتول و پلی ۵اثر انجماد بر آن  با 
فسفات پلی% ٠/٣+ سوربيتول%۴+ساکارز% ۴ارزيابی شد، که بھترين نتيجه مربوط به تيمار 
  (. 5002 ,.la te lamaK)گزارش شد 
کيلودالتون به  ٠٠٣و  ٠١با دو وزن ملکولی ( w/w)کيتوزان % ١در يک مطالعه اضافه نمودن 
ھا ھا و رشد باکتریخوار اثر بسزايی در جلوگيری از اکسيده شدن چربیسوريمی ماھی کپور علف
اختلافات بين کيتوزان با (. 8002 ,oaM & uW)را نشان داد  ۴ ºCروز در دمای  ۵١در مدت زمان 
در تيمار  N-BVTکه مقدار طوری به. کيلودالتون بسيار جزئی بيان شد ٠١و  ٠٠٣وزن ملکولی 
گرم نمونه محاسبه ٠٠١گرم در ميلی ٧٢/٢١و  ۶٢/٧۵کيتوزان با وزن ملکولی کم و بالا به ترتيب 
رم نمونه افزايش يافته گ٠٠١گرم در ميلی  ۵٣/٣٢شد درحالی که در تيمار شاھد اين شاخص به 
  .بود
 suruihcirT)خصوصيات رئولوژيکی ژل سوريمی ماھی يال اسبی ( 1102)و ھمکاران  gnoY
نتايج نشان داد ارزش کرنش کششی . آلژينات بررسی نمودند% ٣-١را با اضافه نمودن ( surutpel
  . بود% ۵در تيمارھای واجد آلژينات جھت شروع خصوصيات ويسکوالاستيک غيرخطی حدود 
 - ٠٢ºCماه در دمای  ۵به مدت  sucinopaj suretpimeNای رشتهکيفيت سوريمی ماھی گوازيم دم
گيری درصد با اندازه ٨تا  ٠ھای مختلف با مواد محافظ سرمايی ساکارز و سوربيتول به ميزان
 دار محلول در نمک انجام شد، رطوبت تحت فشار و محتويات نيتروژنCPT، Hpاستحکام ژل، 
سه محصول سوسيس، کيک مغزدار و کيک توسط سوريمی با مواد (. 1102 ,egroeG & yhtavraP)
 ۴تا  ٢اين مطالعه به اين نتيجه دست يافت که غلظت . قندی مختلف جھت ارزيابی حسی تھيه شد
نمايد و ھم از نظر مصرف کننده سوربيتول ھم اثر سوء انجماد را کنترل می- درصد مخلوط ساکارز
  .طه نظر شيرينی قابل قبول استاز نق
امکان پذير بودن استفاده از کيتوزان به عنوان ماده محافظ سرمايی در سوريمی ماھی شوريده 
کيتوزان % ١با اضافه نمودن تنھا (. 0102 ,aroD dna yeD)گزارش شده است  sucitegnag suinhoJ
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 -٠٢ºCز نگھدرای در دمای رو ٠٨١به سوريمی بعد از ( کيلودالتون ٠٠٣وزن ملکولی ( )w/w)
  .يابد درصد نسبت به سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی کاھش می ٩۵/٣به esaPTA+2aCفعاليت 
اثر مواد محافظ سرمايی مختلف را در سوريمی ماھی کپور علفخوار ( 0102)و ھمکاران  naP
و به اين نتيجه را بررسی نمودند  -٨١ºCھفته در دمای ۵٢به مدت ( alledi nodognyrahponetC)
تری نسبت به فسفات اثر مطلوبپلی%٠/٣+ ترھالوز%۶دست يافتند که سوريمی واجد 
-پلی% ٠/٣+سوربيتول%۴+ساکارز%۴سوربيتول داشت ولی به خوبی تيمار %۴+ساکارز%۴
-+2aCھای محلول در نمک، محتويات سولفيدريل و فعاليت در اين مطالعه پروتئين. فسفات نبود
  .رزيابی کارايی مواد محافظ سرمايی مورد آزمايش قرار گرفتجھت ا esaPTA
دکستروز از بين پلی% ۶تا  ٣نشان دادند که اضافه نمودن ( 2102)و ھمکاران  itnaipoN
فسفات سديم پلی% ٠/٣دکستروز و تيمار حاوی فقط پلی% ٢١و % ٩، %۶، %٣تيمارھای واجد 
 ºCماه در دمای  ۶تری در مدت فيزيکوشيميايی مطلوبای خصوصيات به سوريمی گوازيم دم رشته
  .دھندنشان می -٨١
سوريمی حاوی  ١نشان دادند که فعاليت پروتئوليز خودکار( 4991) rennePو  nawkmohcayiP
 .يابد درصد کاھش می ٧۵نسبت به تيمار کنترل %( ۴٣با پروتئين )کنسانتره پروتئين آب پنير % ٢
داری پروتئين تغليظ شده آب پنير به طور معنی% ٣حاوی  ساختار ژل سوريمی بزماھی
گزارش  2lCaCمول در کيلوگرم ميلی ٠۵تر نسبت به تيمار کنترل و تيمار حاوی تر و متراکم چگال
ھای مختلف ھمچنين در اين مطالعه شدت باند زنجيره سنگين ميوسين ژل ھای حاوی غلظت. شد
  (.0102 ,.la te lukajneB)ظ شدند پروتئين تغليظ شده آب پنير حف%( ١-٣)
توسط  sipelotpel sedioraleSبرخی از خصوصيات کيفی سوريمی تھيه شده از ماھی گيش 
ژل  MESو  egaP-SDSھا به از مھمترين اين آزمون. بررسی شد( 2102) lukajneBو  tafrA
در ژل  egaP-SDSھای در داده ٢کاھش زنجيره سنگين ميوزين. توان اشاره نمودکامابوکو می
ميزان شاخص سفيدی و رطوبت تحت فشار ژل اين سوريمی به ترتيب  .مشخص شد ٣مودوری
  . مشاھده شد  ۴/٨٧±٠/١٠و  ٣٧/۵۶±٠/١١برابر 
آناليز بافت، رنگ و رطوبت تحت فشار ژل حاصل از پودر سوريمی ماھی سلطان ابراھيم با 
ات و ژلاتين ماھی واجد فاکتورھای آناليز ، پکتين، کارگينان، آلژينCMCدرصد  ٠/۵اضافه نمودن 
بافت بھتری نسبت به سوريمی کنترل داشته و فاکتور تغيير رنگ در تمام تيمارھا فاقد اختلاف 
  (.2102 ,.la te anatnaS)داری بود  معنی
از ھيدروکلوئيد ( درصد ٠/۵و  ٠/۴، ٠/٣، ٠/٢،٠/١)غلظت متفاوت  ۵( 2102) okranaD
کنندگی سوسيس حاصل از  را جھت بالابردن خواص امولسيون( CMC) کربوکسيل متيل سلولز
، قدرت تشکيل ژل، قدرت Hp در اين مطالعه انديس . سوريمی ماھی پنگوسی بررسی نمود
  .بالاتر از ساير تيمارھا مشاھده شد CMCدرصد  ٠/۵نگھداری آب و ارزيابی حسی تيمار دارای 
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  ھای ماھیتھيه نمونه ١-٣
خانواده )ھای فانوس ماھيان ھمراه با گله( ebin accubortA)ماھی شوريده دھان سياه 
ھای در انتھای منطقه فلات قاره منتھی به شيب قاره دريای عمان در طول( eadihpotcyM
در  ھای ترالر به صورت تصادفی از اعماق مختلفتوسط کشتی ٧۵º٠۴´تا  ٧۵º٠٠´جغرافيايی
ھای غير بازاری اين بلافاصله پس از صيد روی عرشه اندازه. صيد شدند ١٩٣١فصل زمستان 
ھای ، محتويات شکم تخليه و با آب سرد شسته و درون جعبه(گرم ٢٣١/٩±۴٢/۴)ماھی جدا شده 
تا زمان رسيدن به آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد ( w/wماھی :يخ) ٢:١پلاستيکی با نسبت 
  (.١-٣شکل )پوشی شدند يخ( ساعت ٢١مدت زمان کمتر از )م و تحقيقات علو
  
  . ھای کوچک شکم خالی آماده جھت توليد سوريمی ماھيان شوريده دھان سياه با اندازه ١-٣شکل 
  
  تھيه مواد محافظ سرمايی ٢-٣
صمغ کتيرا . خريداری شدند( tnatcemuH)ساکارز و سوربيتول خالص از شرکت فرانسوی 
استان گلستان، )که بومی پارک ملی گلستان است  surev sulagartsAايرانی از گياه گون گونه 
ھای  بدين نحو که برشی موازی با آوندھای آبکش ساقه گياه گون توسط تيغ. استخراج شد( ايران
. به بيرون تراوش کردروز به مرور  ٣-٢پس از ( کتيرا)شد و شيره گون مخصوص تيز ايجاد 
. تا زمانی که به وزن ثابت رسيد خشک شد ٠۶ºCبا دمای ( ynamreG ,redniB)سپس صمغ در آون 
به صورت پودر تبديل ( ynamreG ,hcsoB)شده با استفاده از آسياب برقی در نھايت، نمونه خشک
حاصل ( کرومترمي ٠٠٢قطر )ھاي مختلف، ذرات يک شکل  ھايی با مششد و با استفاده از الک
ساير . بندی و در دسيکاتور نگھداری شد ھای نايلونی غيرقابل نفوذ بستهصمغ کتيرا در کسيه. شد
، کيتوزان با وزن ملکولی (puorG gnefuF)ھيدروکلوئيدھا شامل صمغ زانتان از شرکت چينی 
و ( KU ,amgiS)از شرکت سيگما % ۵٧-۵٨و با درجه داستيله ( کيلودالتون ٠٩١- ٠١٣)متوسط 
. خريداری شدند( dnaliahT ,.oC lanoitanretnI .S.P.I)پروتئين % ۶٣کنسانتره پروتئين آب پنير با 
در وزن خشک % ۵٣/٢۶البته پروتئين خام کنسانتره پروتئين آب پنير با آزمايش کلدال مقدار 
  .محاسبه شد
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  توليد سوريمی و ژل کامابوکو ٣-٣
ھای به صورت دستی ابتدا ماھی. ا تغييرات انجام شدب( 4891) eeLتوليد سوريمی طبق روش 
گيری نيز به صورت دستی  کنی و استخوانسپس پوست. ھا شسته شدندفيله شده و با آب سرد فيله
- ميلی ٣با مش ( ecnarF ,cinosanaP)انجام شده و گوشت سفيد بدون استخوان توسط چرخ گوشت 
قسمت آب مقطر سرد  ۴قسمت گوشت به  ١ گوشت چرخ شده دو مرحله با نسبت. متر چرخ شد
ھر مرحله . شسته شد( کلريد سديم% ٠/٢)و يک بار با آب نمک رقيق سرد ( v/w ١:۴( )۴ºC)
پس از ھر مرحله شستشو، گوشت درون پارچه ابريشمی . طول انجاميد دقيقه به ٣شستشو مدت 
گيری مرحله به خمير آب در نھايت در آخرين. گيری به صورت دستی انجام شدپيچيده شده و آب
 ,rexim ayajreB)کن توسط مخلوط( w/w% )١شده مواد محافظ سرمايی مختلف مستقيما ً به مقدار 
ھربسته به . بندی شدھای غيرقابل نفوذ بستهسوريمی تھيه شده داخل کيسه. اضافه شد( aisyalaM
متر بر ميلی ۵ان ھوا ؛ سرعت جري- ٠۴ºCدما )صورت انفرادی و به سرعت توسط فريزر مارپيچ 
تا ( - ٨١±٢ºC)و به دنبال آن در شرايط انجماد ( انجماد سريع)ساعت منجمد شده  ٢به مدت ( ثانيه
لازم به ذکر است که تمام وسايل از جنس استيل ضدزنگ . قبل از انجام آزمايشات نگھداری شدند
  (. ٢-٣شکل )بوده و قبل از استفاده ضدعفونی شده بودند 
ساعت در دمای يخچال  ٣-۴، سوريمی منجمد به مدت ١سازی ژل کامابوکو برای آماده
% ۵٨کن توسط آب يخ رطوبت آن تا انجمادزدايی شده، به قطعات کوچک برش داده و در مخلوط
ھای ميوفيبريلار محلول شده و کلريدسديم به مخلوط اضافه شد تا پروتئين% ٢/۵مقدار . تنظيم شد
طول انجاميد و جھت تعديل دما تيغه  دقيقه به ۴عمل مخلوط شدن . شد تھيه ٢در نھايت سول سوريمی
سپس . قرار داده شده بودند( - ٠٢±٢ºC)ساعت در فريزر  ٣کن از قبل به مدت و ظرف مخلوط
ھا کاملا ًپر شده و دو سر آن( مترسانتی ٢قطر )وينيليدين سوسيس ھای پلیخميرھا به داخل پوشش
دقيقه و به  ٠٣به مدت  ٠۴ºCدر دمای ( ynamreG ,tremmeM)گرم ھا در حمام آبنمونه. بسته شدند
ھای ژل پخته شده به سرعت در آب نمونه. دقيقه حرارت ديدند ٠٢به مدت  ٠٩ºCدنبال آن در دمای 
 ٨١±٢)ھا به مدت يک شب سپس نمونه. ھا متوقف شودسرد شدند تا اثر دما بر آن( ٠±٢ºC)يخ 
  (.0002 ,.la te lukajneB)قبل از انجام آزمايشات نگھداری شدند ( ۴±١ºC)يخچال در دمای ( ساعت
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  .نمودار جريان فرآيند توليد سوريمي ماھي شوريده دھان سياه ٢-٣شکل 
ھای سوريمی فاقد مواد نمونه(: CT) ١به طورکلی، طرح آزمايشی اين مطالعه شامل تيمار 
ای واجد مواد محافظ سرمايی تجاری و معمول در صنعت ھنمونه(: CCT) ٢محافظ سرمايی، تيمار 
(: GT) ٣، تيمار (w/w/wفسفات؛ تریسديم% ٠/٣سوريتول، % ۴ساکارز، % ۴)سوريمی جھان 
صمغ زانتان، ( w/w% )١ھا واجد نمونه(: GX) ۴کتيرای ايرانی، تيمار ( w/w% )١ھا واجد نمونه
( w/w% )١ھا واجد نمونه(: CPW) ۶تيمار . انکيتوز( w/w% )١ھا واجد نمونه(: SC) ۵تيمار 
  .کنسانتره پروتئين آب پنير بودند
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    ھای فيزيکی آزمون ۴-٣
  تعيين رنگ ١-۴-٣
. انجام شد( ASU ,xelfruoloc baLretnuH)سنج فاکتورھای رنگ سوريمی توسط دستگاه رنگ
: *b؛ - ١/٩٢: *a؛ ٢٩/٣٢: *Lمشخصات )جھت كاليبره كردن دستگاه از دو كاشي سياه و سفيد 
گيری اندازه( آبی/زردی) *bو ( سبزی/قرمزی) *a، (روشنايی) *Lاستفاده شد و فاکتورھای ( ١/٩١
  (:4991 ,kraP)شود شده و در نھايت شاخص سفيدی محصول به صورت زير محاسبه می
 2/1ሿ2∗b ൅ 2∗a ൅ 2ሻ∗L െ 001ሺሾ െ 001 ൌ 	درصد		شاخص	سفيدی
  ظرفيت نگھداری آب ٢-۴-٣
با ( 3891) dooWو  suoetroPھای سوريمی توسط روش نمونه ١(CBW)گھداری آب ظرفيت ن
ھای سانتريفيوژ با ظرفيت  گرم از سوريمی در لوله ٢/۵که به نحوی. گيری شداندکی تغييرات اندازه
ميلی ليتر آب مقطر اضافه شد و پس از ھمگن کردن مخلوط توسط يک  ۵ميلی ليتر قرار داده،  ٠۵
پس از آن . ساعت نگھداری شد ۴٢به مدت ( ۴±١ºC)ای، مخلوط در دمای يخچال  شيشهميله 
 ٠١به مدت  ۵٨٨١× gبا دور ( ynamreG ,amgiS)دار  محتويات با استفاده از سانتريفيوژ يخچال
  :در نھايت ظرفيت اتصال آب طبق فرمول زير محاسبه گرديد. سانتريفيوژ شد ۴ºCدقيقه در دمای 
  
  وزن		اوليه	نمونهቁوزن		نمونه	پس	از	سانتريفيوژ െوزن		اوليه	 مونهن ቀ 	 ൌ ሻg/gሺ	CBW
  مقدار وزن از دست رفته در ھنگام پختن ٣-۴-٣
. انجام شد( 8991)و ھمکاران   eeLطبق روش ٢مقدار وزن از دست رفته در ھنگام پخت
ھای منجمد در ھر نوبت ابتدا وزن شده و سپس در دمای توليد شده از سوريمی ٣فينگرھای فيش
. ور پخته شدندکردنی به صورت غوطه دقيقه در روغن مخصوص سرخ ٣به مدت  ٠٨١±٢ºC
ھا تعيين شد مقدار وزن از دست رفته در ھنگام پخت از طريق تفاوت در وزن خام و پخته شده نمونه
  .شدو به صورت درصد نسبت به وزن اوليه نمونه بيان 
  
  خواص رئولوژيک بافت ۴-۴-٣
ارزيابی خواص رئولوژيک بافت ژل سوريمی شامل دو آزمون نفوذ و ساختار بافت بوده که 
و طبق ( ASU ,seirotarobaL gnireenignE dleifkoorB ,0054-3TC)توسط دستگاه آناليز بافت 
- ھا، ابتدا نمونهم آزمايشبدين نحو که قبل از انجا. انجام شدند( 0002)و ھمکاران  lukajneBروش 
و تيغه جراحی ( متر ميلی ٠/١٠با دقت )متر توسط کوليس ديجيتال  ميلی ٠٢۵٢ھای ژل با اندازه 
شکل )دما شدند دقيقه ھم ٠٣به مدت ( ۶٢-٨٢ºC)برش داده و قبل از انجام آزمايشات با دمای محيط 
  (.٣- ٣
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بافت ژل سوريمی ماھی شوريده دھان دستگاه آناليز بافت جھت ارزيابی خصوصيات  ٣- ٣شکل 
  .سياه
  آزمون نفوذ ١- ۴-۴-٣
ميلی متر در  ٠۶با سرعت ( مترميلی ۵قطر )ای ضدزنگ ، پيستون استوانه١جھت آزمون نفوذ
ھای ژل سوريمی نفوذ کرده و کيلوگرم در وسط نمونه ۵٢ ٣گرم و بار ۵ ٢ای دقيقه، نيروی ماشه
قابليت ) ٥بر حسب گرم و تغيير شک ل( قدرت ژل) ٤فاکتورھای حداکثر نيروی شکس ت
- بر حسب سانتی) ٦قدرت تشکيل ژل. متر تعيين شدندبر حسب ميلی( قابليت تغييرشکل/ارتجاعی
  :شود از فرمول زير محاسبه می( گرم.متر
  (mc.g)قدرت تشکيل ژل (= mc)فاصله نفوذ × ( g)نيروشکست 
  
  آناليز ساختار بافت ٢- ۴-۴-٣
ھای ژل بر روی يک صفحه صاف قرار ، نمونه٧(APT)ليل ساختار بافت وتحجھت تجزيه
ای اکريليک شفاف از ارتفاع اصلی خود توسط پيستون استوانه% ٠۵گرفتند و دو بار به مقدار 
کيلوگرم  ۵٢گرم و بار  ۵ای  ميلی متر در دقيقه، نيروی ماشه ٠۶با سرعت ( مترميلی ٠۵قطر )
 ١٢- ، سختی(کيلوگرم نيرو) ٨١-ھا شامل سختیفيل بافت نمونهپارامترھای پرو. فشرده شدند
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 ٤، قابليت ارتجاعی(متر کيلوگرم نيرو در ميلی) ٣، قابليت جويدن٢پيوستگی، بھم(کيلوگرم نيرو)
 te seyaH)توسط منحنی نيرو به زمان محاسبه شد ( کيلوگرم نيرو) ٥و خاصيت صمغی( متر ميلی)
  (.۴-٣شکل ( )5002 ,.la
  
سازی ژل سوريمی ماھی شوريده دھان سياه منحنی تيپيک نيرو به زمان دو مرحله فشرده ۴-٣شکل 
، ٢- سختی: ، نقطه اوج دوم١- سختی: نقطه اوج اول. جھت تعيين پارامترھای ساختار بافت
پيوستگی، قابليت  بھم×١-سختی: ، خاصيت صمغی١سطح منطقه /٢سطح منطقه : پيوستگی بھم
  پيوستگی بھم×قابليت ارتجاعی× سختی: ، قابليت جويدن٢طول /١مقدار طول : ارتجاعی
  
  چک رطوبت تحت فشار يا آب ۵-۴-٣
با اندکی تغييرات ( 7891) gNاز روش  ٦چک فشار يا آب تحت رطوبت تعيين محتويات منظور به
 داده توسط کوليس ديجيتال برش مترميلی ۵ضخامت  اي بههداير قطعات به ژل سوريمی .استفاده شد
 namtahW)صافی  کاغذ قطعه سه و بالا در صافی کاغذ قطعه دو ، نمونه مابين(X)گرديد  توزين و
 به فشاري آن سطح تمام بر (کيلوگرم ۵)وزنه استاندارد  دادن قرار با و گرفت قرار در زير (1 .oN
درصد ( Y)شدند  توزين و گرديده جدا صافی کاغذ ھا ازنمونه سپس .گرديد وارد دقيقه ٢مدت 
 :گرديد محاسبه زير صورت به فشار  تحت رطوبت
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  مشاھده ريزساختار ۶-۴-٣
با اندکی تغييرات ( 8002) lukajneBو   neukdwaRمطالعه ريز ساختار سوريمی طبق روش 
( مترميلی ٣- ٢قطر )ھای ژل سوريمی قطعات مکعبی شکل بدين نحو که از داخل نمونه. انجام شد
% ٢ھا در بافر فسفات حاوی نمونه. ھا تھيه شدبرای سنجش ميکروسکوپی ساختار بافت نمونه
ساعت در آب  ١ھا به مدت سپس نمونه. ساعت ثابت شدند ٢/۵به مدت ( Hp=٧/٣)گلوتارآلدئيد 
قرار ( v/v% ٠٠١تا  ٠۵از )اتانول  ھای مختلف محلولگيری توسط غلظتمقطر، قبل از فرآيند آب
ھا پوشش ھای مخصوص چسبيده شدند، با طلا سطح آنھای خشک شده روی پايهنمونه. داده شدند
 OEL)کيلووات توسط ميکروسکوپ الکترونی  ۵١ھا در ولتاژ داده و در نھايت ريز ساختار آن
تصاوير (. ۵-٣شکل )بررسی شدند × ٠٠٠١و × ٠۵نمايی  با بزرگ( KU ,drofxO ,i044
جھت بررسی کمی و ( ASU ,c84.1 JegamI) JegamIترونی توسط نرم افزار ميکروسکوپ الک
  (.۶-٣شکل )سوريمی مورد پايش قرار گرفتند  ١گونالکيفی ساختارھای پلی
  
مراحل تصويربردای الکترونی جھت بررسی ارزيابی ريزساختار سوريمی منجمد ماھی  ۵-٣شکل 
  .شوريده دھان سياه
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جھت تجزيه و تحليل تصاوير ( c84.1 JegamI) JegamIنمايی از محيط کار نرم افزار  ۶-٣شکل 
  .ميکروسکوپ الکترونی
  
  ھای شيميايی آزمون ۵-٣
  ترکيبات شيميايی تقريبی ١-۵-٣
  محتويات پروتئين، چربی، رطوبت و خاکستر ١- ١-۵-٣
 ١كلدال تيتراسيون و تقطير ھضم، ايھروش استفاده از با ھانمونه در موجود كل پروتئين مقدار
 ۶/۵٢ ضريب از پروتئين درصد به نيتروژني درصد براي تبديل و (5991 ,CAOA)شده  گيرياندازه
شده و سوريمی طبق فرمول ارائه شده از گوشت چرخ استخراج پروتئين درصد سپس. گرديد استفاده
  .محاسبه شد( 5991) CAOAشده توسط 
 استخراج از بعد(. 5991 ,CAOA)شد  گيرياندازه ٢سوکسله دستگاه از استفاده با چربی ميزان
 جھت .گرديد محاسبه چربی درصد (سوکسله دستگاه و ھگزان -nحلال آلی  از استفاده با)چربی 
گوشت ) شده محصولات تھيه ھمچنين و چربی ماھی ميزان ابتدا ھا،نمونه چربی درصد گيرياندازه
طبق فرمول ارائه  چربی درصد سپس .شد گيريسوکسله اندازه دستگاه توسط (چرخ کرده و سوريمی
  .محاسبه شد( 5991) CAOAشده توسط 
 suirotraS)سنج  رطوبت از استفاده با ھای سوريمیمحتويات رطوبت کل نمونه درصد ميزان
 (.5991 ,CAOA)شد  محاسبه ثابت وزن به رسيدن تا ۵٠١ºC در دمای( ynamreG ,03AM
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گرم  ٠١بدين منظور . استفاده گرديد( 5991) CAOAبراي سنجش محتويات خاکستر از روش 
نمونه در بوته چينی قرر داده شده، ابتدا روي حرارت به طوري که نمونه مشتعل نگردد، سوزانده 
تا زمان به دست آمدن رنگ  ٠۵۵ºCبا دماي ( dnalgnE ,etilobraC)شد و سپس در کوره الکتريکی 
کستر حرارت داده شد و در پايان آنچه باقی مانده بود به عنوان خاکستر به صورت زير سفيد خا
  :محاسبه گرديد
 001 ൈ ቍ وزن	نمونهቁوزن	بوته	 ൅ماده	خشکቀ െ ቁوزن	بوته	 ൅ماده	ترቀቌ ൌ محتوای	خاکستر%
  محاسبه درصد محصول و راندمان توليد  ٢- ١-۵-٣
به گوشت شسته  ٢(MW)از طريق نسبت وزن سوريمی يا گوشت شسته شده  ١تعيين درصد محصول
  (:1102 ,.la te nahdamaR)شود محاسبه می ٣(MU)نشده 
 001 ൈ وزن	تر	MUوزن	ترMW ൌ درصد	محصول
ھای زير محاسبه درصد راندمان استحصال گوشت چرخ شده و سوريمی با استفاده از فرمول
  (: 7002 ,.la te niJ)گردد می
ൌ راندمان	گوشت	چرخ												001 ൈ وزن	کل	ماھیوزن	سوريمی ൌ راندمان	توليد	 یسوريم
وزن	گوشت	چرخ	شده
 001 ൈ وزن	کل	ماھی
  پروفايل اسيدھای چرب ٣- ١-۵-٣
ترکيب پروفايل اسيدھای چرب در چربی گوشت ماھی و سوريمی توليد شده از آن در زمان 
 آناليز. تعيين شد ٤sEMAFصفر توسط کروماتوگرافی گازی اسيدھای چرب متيل استر شده يا 
ابتدا . انجام گرفت( 7591)و ھمکاران  hcloFاز روش اصلاح شده  استفاده با چرب اسيدھاي
گرم از  ۵بدين نحو که رطوبت . شت ماھی شوريده دھان سياه انجام گرفتاستخراج روغن از گو
ليتر ميلی ٢٣گوشت ماھی توسط ازت مايع جدا شده و در يک ھاون سنگی آسياب گرديد، سپس 
ليتر متانول ھمگن گرديد، سپس مخلوط ميلی ۶١کلروفرم را به آن افزوده و در ادامه با اضافه کردن 
ساعت  ٢ميلی ليتر آب در مکان ثابت به مدت  ٢١منتقل و پس از ترکيب با را به فانل جدا کننده 
. آوری شدفاز پايينی که فاز کلروفرمی است جدا و جمع. قرار گرفت تا به دو فاز جداگانه تقسيم شود
ليتر کلروفرم به لايه فوقانی دوباره افزوده و مجدداً فاز پايينی جدا و به فاز پايينی ميلی ٠٢سپس 
اسيد چرب متيل استر شده با . کلروفرم محلول توسط روتاری خشک شد. ه قبل اضافه گرديدمرحل
و محلول اسيد چرب متيل ( 2891 ,eitsirhC)کاتاليز شده از چربی کل تھيه شده -تبادل استری اسيد
ميکروليتر  ١سپس مقدار . خالص سازی گرديد( 6991)و ھمکاران  inoihGاستر شده طبق روش 
 M 0006 EMCA nilgnuoYمتيل استری شده به داخل دستگاه كروماتوگرافي گازي مدل اسيد چرب 
-amgiS 111LI-BLS oclepuSو ستون   (DIF)مجھز به آشکار ساز حرارتي ( ساخت ژاپن)  CG
دماي کوره و شناساگر به (. ٧- ٣شکل )تزريق گرديد   (mµ 2.0×mm 052.0 ×m 001) hcirdlA
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گراد در درجه سانتي ٠١نرخ دمايی )گراد تنظيم شد درجه سانتي ٠۵٢Cºو  ٠٨١Cºترتيب برابر 
متر در دقيقه استفاده  ميلی ٠٣با جريان ( sag reirrac)گاز ھيدروژن به عنوان فاز متحرك (. دقيقه
ارتفاع اسيدھاي چرب با مقايسه زمان بازداري و الگوي جداسازي ھر يك (. ٣٢/٣ ispفشار )گرديد 
  (.1691 ,ztimhcS dna eflacteM)ھاي استاندارد شناسايي گرديدند هاز تركيبات با نمون
  
  .مراحل تعيين پروفايل اسيدھای چرب گوشت و سوريمی ماھی شوريده دھان سياه ٧-٣شکل 
  Hp ٢-۵-٣
ليتر آب مقطر ھموژنيزه شده و مخلوط از فيلتر کاغذ ميلی ۵۴ھای سوريمی در گرم از نمونه ۵
محتويات عبور داده شده از کاغذ صافی  Hpبه کمک پمپ خلاء عبور داده شد و  ١صافی شماره 
 dna saluoG)شد ثبت ( ۶٢- ٨٢Cº)در دمای اتاق ( ynamreG ,mhorteM)متر ديجيتالی  Hpتوسط 
  (.5002 ,sanimotnoK
  
  رار کلھای ف ترکيبات ازت ٣-۵-٣
ھای سوريمی پس از گرم از نمونه ٠١توسط تقطير  ١(N-BVT)نيتروژن پايه فرار کل  ميزان
محاسبه  زير شكل به فرار ازت مقدار و شده گيري اندازه كلدال دستگاه تقطير OgMگرم از  ٢افزودن 
  :(5991 ,CAOA)شد 
  N-BVT( گرم گوشت ٠٠١ در گرم ميلي)  = (نرمال ٠/١) سولفوريك اسيد حجم ۴١ (ثابت عدد)
  
  شاخص تيوباربيتوريک ۴-۵-٣
  reuaBو lukajneBبا توجه به روش  ٢(SRABT)مواد واکنش پذير تيوباربيتوريک اسيد 
% ٠/٧٣٠ليتر از مخلوط  ميلی ۵گرم نمونه با  ١بدين نحو که . با اندکی تغييرات انجام شد( 1002)
. نرمال ھمگن شدند ٠/۵٢و اسيد کلريدريک اسيد تری کلرواستيک % ۵١تيوباربيتوريک اسيد، - ٢
ھا در زير آب پس از آن لوله. دقيقه انکوبه شد ٠۴به مدت ( ٠٩Cº)مخلوط را در يک حمام آب گرم 
. دقيقه در دمای محيط سانتريفوژ شدند ٠٢به مدت  ٠٠۶٣×  g شير سرد شده و به دنبال آن در 
ر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نانومت ٢٣۵جذب رنگ زرد محلول بالايی در طول موج 
آلدئيد  دی گرم مالون به عنوان ميلی SRABTمقادير . تعيين شد( ailartsuA ,05 yraC nairaV)
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در ضمن در ھر دوره از آزمايش قبل از خواندن . به ازای ھر کيلوگرم از نمونه بيان شد ١(ADM)
- تيوباربيتوريک اسيد با غلظت-٢مولار  ٠/۵٠٠ليتر از محلول  ميلی ۵ھا، ابتدا توسط واکنش نمونه
  (.به پيوست مراجعه شود)نمودار استاندارد تھيه شد  ٢PETھای مشخص از 
  
  ھای حسی آزمون ۶-٣
  آماده سازی فينگر ماھی و شاخص ھدونيک ١-۶-٣
( 6002)و ھمکارن rukoT ھای منجمد در طول نگھداری توسط روش فينگرھا از سوريمیفيش
توسط ( گرم ٠۵/١±٢/٣١متر؛  سانتی ٩×٢)ھا نمونه(. ١- ٣جدول )ييرات تھيه شدند با اندکی تغ
ور پخته شدند و پس از گذشت به صورت غوطه ٠٨١±۵Cºکردنی در دمای روغن مخصوص سرخ
ھای ديده آزمايشگاه نفر از مسئولين آموزش ٧فينگرھا به اندازه از وسط فيشھای يکدقيقه نمونه ۵١
شکل )برای ارزيابی حسی ارائه شد ( سن ۴٣±۴نفر مرد؛  ٧)احد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد و
بسيار دوست نداشتنی تا = ١) ٩تا  ١اعضاء پنل به رنگ، بو، بافت، طعم و مقبوليت کلی از (. ٨- ٣
بعلاوه (. 9791 ,.la te suluaP)دادند  نمره ٣بر اساس امتيازدھی ھدونيک( بسيار دوست داشتنی= ٩
و  niebheRھای ذکر شده در بالا برای امتيازدھی، طبق استاندارد تھيه شده توسط  يژگیکيفيت و
  .انجام شد( 9002) regalhcsnelheO
  
  .ھای منجمد ماھی شوريده دھان سياهسوريمی فينگر ماھی از تھيه فرمولاسيون ١-٣جدول 
  مقدار برحسب درصد   تركيبات  
  ٣٩/٠٠  سوريمی
  ١/٠٠  پودر پياز
  ٣/٠٠  گندمآرد 
  ١/۶۴  آرد سوخاري
  ٠/٢٠  آويشن 
  ١/٢۵  نمك 
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  .ھای منجمد ماھی شوريده دھان سياه جھت ارزيابی حسیتھيه فينگر ماھی از سوريمی ٨-٣شکل 
  
  آناليز سختار بافت فينگرھای ماھی ٢-۶-٣
انجام با ( 8791) enruoBفينگرھای ماھی طبق روش  ١(APT)وتحليل ساختار بافت جھت تجزيه
ھای يک اندازه از فينگرھای ماھی که ابتدا نمونهبه نحوی. برخی تغييرات انجام پذيرفت
سپس بعد از گذشت . توسط کوليس ديجيتال و تيغه تيز جراجی آماده شدند( مترميلی ٠٢×٠٢×۵٢)
مت دو ھا از يک سدر تمام طول انجام آزمايش تمام نمونه. ھا با محيط ھم دما شدنددقيقه نمونه ٠٣
- ميلی ٠۵قطر )ای اکريليک شفاف از ارتفاع اصلی خود توسط پيستون استوانه% ٠۴بار به مقدار 
شکل )کيلوگرم فشرده شدند  ۵٢گرم و بار  ۵ای  ميلی متر در دقيقه، نيروی ماشه ٠۶با سرعت ( متر
يلوگرم ک) ٣٢- ، سختی(کيلوگرم نيرو) ٢١-ھا شامل سختیپارامترھای پروفيل بافت نمونه(. ٩- ٣
و ( متر ميلی) ٦، قابليت ارتجاعی(متر کيلوگرم نيرو در ميلی) ٥، قابليت جويدن٤پيوستگی، بھم(نيرو
  .(5002 ,.la te seyaH)توسط منحنی نيرو به زمان محاسبه شدند ( کيلوگرم نيرو)خاصيت صمغی 
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  .ساختار بافتفينگر ماھی تھيه شده از سوريمی منجمد در حال انجام آزمايش آناليز  ٩-٣شکل 
  
  آزمون تاکردن ٣-۶-٣
ھای سوريمی منجمد آزمون استاندارد ژاپنی  حسی ژل نمونه-در خصوص ارزيابی مکانيکی
بين انگشت شست و سبابه و برآورد ( متر ميلی ٣قطر )ھای ژل  ، از طريق قرار دادن نمونه١تاکردن
متيازدھی ميزان شکنندگی ژل ا(. ٠١-٣شکل ( )1891 ,.la te nooP)ميزان شکنندگی ژل تعيين شد 
  .انجام شد ٢-٣طبق جدول 
  
  (.1891 ,.la te nooP)نحوه امتيازدھی در آزمون تاکردن  ٢-٣جدول 
  توضيحات  کيفيت درجه
  شودپس از فشار دادن ھيچ شکافی در دو طرف آن مشاھده نمی  (AA) ٥درجه 
  شودنمیپس از فشار دادن ھيچ شکافی در يک نيمه آن مشاھده   (A) ٤درجه 
شودھايی ديده می پس از فشار دادن به تدريج در يک سمت آن ترک  (B) ٣درجه 
  شودھايی در آن ديده می بلافاصله پس از فشردن ترک  (C) ٢درجه 
  شودبا فشار انگشت خرد می  (D) ١درجه 
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  .نحوه انجام آزمون تاکردن ژل کامابوکو سوريمی ماھی شوريده دھان سياه ٠١-٣شکل 
  
  ھا ميکروبی آزمون ٧-٣
  ھای مزوفيل شمارش کلی باکتری ١-٧-٣
به روش شمارش روی پليت و با استفاده از  ١CPTھای ھوازی يا روش شمارش کل باکتری
به  ٧٣ºCو انکوباسيون در دمای ( lCaN)نمک طعام % ٧محيط کشت نوترينت آگار غنی شده با 
 ٠١نحوکه ابتدا بدين(. 4891 ,AHPA ;3002 ,egnalaB dna hgniS)ساعت انجام گرفت  ٨۴±١مدت 
کلريدسديم  محلول)ليتر سرم فيزيولوژيک  ميلی ٠٩استريل با  در شرايط سوريمی نمونه از گرم
ھا، پس از تھيه رقت .شد متوالی استفاده ھايرقت تھيه برای محلول اين از. شد ھموژن%( ٠/۵٨
( ynamreG ,redniB)در انکوباتور  صورت کشت عمقی کشت داده، کد گذاری وھا بهنمونه
ھای رشد يافته شمارش و در  پس از  طی شدن مدت زمان نگھداری، تعداد پرگنه. نگھداری شدند
  .ھا در گرم نمونه بدست آيدعکس رقت مربوطه ضرب تا تعداد پرگنه
  
  ھای سرمادوست شمارش کلی باکتری ٢-٧-٣
گرم از نمونه سوريمی،  ٠١جام شد که به نحو انبدين ٢(CTP)ھای سرمادوست شمارش باکتری
بعد از . اضافه شد%( ٠/۵٨محلول کلريد سديم )شود ليتر محلول نمک استريل اضافه میميلی ٠٩
ھاي سرمادوست در باکتري. تھيه شدند ٠١-٠١ھايی تا دقيقه غلظت ١ھموژن کردن مخلوط به مدت 
 omrehT)دار  روز در انکوباتور يخچال ٧و به مدت  ٠١Cºدر دماي  ٣محيط کشت پليت کانت آگار
ھای رشد صورت لگاريتم پرگنهھا بهتعداد باکتري. نگھداری شدند( ynamreG ,sueareH cifitneicS
  (.4891 ,AHPA ;7002 ,.la te cniliK)گزارش شد  ٤(g/ufc 01goL)يافته در واحد گرم 
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  فرم ھای کلی شمارش کلی باکتری ٣-٧-٣
 پورپليت روش به ھاي متواليرقت و اوليه سوسپانسيون تھيه با  فرمليھای كباکتری شمارش
گرديد  انکوبه ساعت ۴٢به مدت  ٧٣Cºدر دمای  و شد داده کشت ١ABRVكشت  محيط در كانت
   (.4891 ,AHPA ;7002 ,.la te cniliK)
  
  خواص کاربردی پروتئين  ٨-٣
  ھای محلول قابليت استخراج پروتئين ١-٨-٣
ھای سوريمی از شاخص درصد قابليت استخراج گيری ميزان دناتوره شدن پروتئينبرای اندازه
اصلاح شده توسط ( 0002)  reuaBو   lukajneBتوسط روش  ٢PESھای محلول در نمک يا  پروتئين
در برخی منابع اين شاخص به عنوان . به شرح زير انجام گرفت( 9002) napihttuSو  lukajneB
  .شود شناخته می ٣NSS ازت محلول در نمک يا
( ۴C°)مولار سرد  ٠/۶ lCKليتر ميلی ٨١گرم از نمونه سوريمی انجمادزدايی شده مقدار  ٣به 
 ,hplodieH)دور در دقيقه توسط ھموژنايزر  ٠٠۶١ثانيه با سرعت  ٠٣اضافه شد و مخلوط برای 
 ٠٠٠٢١ g×دقيقه با  ٠٢به مدت  ۴Cºمخلوط ھمگن شده در دمای . ھمگن گرديد( ynamreG
% ٠۵ ٤اسيدکلرواستيکليتر از محتويات شناور روی سطح، تریميلی ٠١سپس به . سانتريفيوژ شد
% ٠١اسيد کلرواستيکبه رسوبات، تری. برسد% ٠١سرد اضافه شده تا غلظت نھايی به ( v/w)
وقانی مخلوط حاصله دوباره سانتريفيوژ شده و مايع ف. مولار حل شدند ٠/۵ HOaNاضافه شده و در 
پروتئين موجود در محلول مايع فوقانی به روش . جدا سازی و به مايع فوقانی مرحله قبل اضافه شد
گيری شده و نشين شده به روش کلدال اندازاو پروتئين ته( 0491 ,negdoH dna nosniboR) ٥بيوره
  :ھای محلول به صورت زير محاسبه شددر آخر پروتئين
   
 001 ൈ ميزان	پروتئين	 نشينته 	شدهميزان	پروتئين	محلول	اندازه	گيری	شده	در	مايع	فوقانی ൌ 	درصد	قابليت	انحلال	 ھاپروتئين
  
ھای مس دو ظرفيتی گيری پروتئين به روش بيوره تشکيل کمپلکس بين يونمکانيسم اندازه
برای تشکيل کمپلکس نياز به حداقل دو پيوند پپتيدی است تا . و پيوندھای پپتيدی است( +2uC)
جذب رنگ آبی توليد شده را در طول . کس تشکيل گردد که کمپلکس تشکيل شده رنگ آبی داردکمپل
شود و از آنجايی که شدت رنگ با غلظت پروتئين نسبت مستقيم نانومتر اندازه گيری می ٠۴۵موج 
برای . با رسم يک منحنی استاندارد مقادير پروتئين مجھول در نمونه قابل اندازه گيری است. دارد
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سديم پتاسيم  گرم ٠/۶و  (O2H5.4OSuC)گرم سولفات مس  ١/۵کردن محلول بيوره بايد  رستد
ليتر سديم ھيدروکسيد ميلی ٠٠٣سپس به آن . نمود آب مقطر حل ليترميلی ٠٠۵را در  تارتارات
 ای و رسانده و نسبت به نگھداری آن در ظرف شيشه ليتر ١اضافه شده، حجم آن را به  (v/w% )٠١
محلول بيوره به عنوان معرف واکنشی استفاده و  ليترميلی ٢/۵سپس از . تاريک اقدام شد در جای
سپس (. ١١-٣شکل ( )تشکيل رنگ آبی)در دمای اتاق نگھداری تا واکنش انجام شود  دقيقه ٠٣
قرائت ( ailartsuA ,05 yraC nairaV)نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر  ٠۴۵جذب نمونه را در 
در . بيوره استفاده شد ليتر محلولميلی ٢/۵ آب مقطر بعلاوه  ليترميلی ٠/۵حاوی  ١لوله شاھد. گرديد
با  ٢(ASB)ھا، ابتدا توسط سرم آلبومين گاوی ضمن در ھر دوره از آزمايش قبل از قرائت نمونه
  (.به پيوست مراجعه شود)ليتر نمودارھای استاندارد تھيه شدند  گرم در ميلی ميلی ٠١غلظت 
  
  
ھای محلول بين معرف بيوره و پروتئين( پديدار شدن رنگ آبی)تشکيل کمپلکس  ١١-٣شکل 
  .سوريمی ماھی شوريده دھان سياه
  
  خصوصيات و پايداری کف ٢-٨-٣
ھای ھای صفر و ماه ششم پس از نگھداری برای نمونهدر زمان ٣ظرفيت و پايداری کف
ھای برای توليد کف، سوسپانسيون. انجام شد( 7791) aicraGو  namffoCسوريمی، طبق روش 
دور در دقيقه به  ٠٠٠٠٢به صورت شديد با ( ليتر آب مقطر ميلی ٠٠١گرم سوريمی در  ۵)پروتئين 
در نھايت حجم کف توليدی توسط استوانه . دقيقه در دمای اتاق ھموژنيزه و مخلوط شدند ٢مدت 
به طور کامل ناپديد گردد به عنوان زمان  مدت زمانی که صرف شد تا کف. گيری شدمدرج اندازه
  .پايداری کف تلقی شد
 001 ൈ ܸܮܫܸܨ ൌ ظرفيت	کف%
௙ܸ ൌ پايداری	کف%
଴ܸ
 001 ൈ
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برابر حجم  fVبرابر حجم اوليه سوسپانسيون،  VLIبرابر حجم کف،  VFکه در معادلات بالا؛ 
  . برابر حجم کف کل بعد از مخلوط نمودن 0Vکف باقی مانده پس از يک ساعت و 
  
  
  
  خصوصيات امولسيون کنندگی ٣-٨-٣
در زمان صفر و ماه ششم نگھداری برای  ١ظرفيت امولسيون کنندگی و پايداری امولسيون
. با اندکی تغييرات انجام پذيرفت( 2791)و ھمکاران  ustamustaYھای سوريمی، طبق روش نمونه
 ۵ليتر روغن ذرت به مدت ميلی ٠١ليتر آب مقطر و ميلی ٠١سوريمی با گرم از  ٢/۵بدين نحو که 
ليتر ميلی ٠۵دور در دقيقه ھموژنيزه شده و سوسپانسيون پروتئين به تيوب  ٠٠٠٠٢دقيقه با 
ارتفاع لايه امولسيون . سانتريفيوژ شد ٠٠١١ gxدقيقه با  ۵سانتريفيوژ منتقل شده و به مدت 
  .محاسبه شدمحتويات در استوانه مدرج 
 001 ൈ ارتفاع	کل	محتوياتارتفاع	لايه	امولسيون	درتيوب ൌ درصد	امولسيون	کنندگی
  
  تجزيه و تحليل آماری ٩-٣
-تفاوت معنی. تکرار انجام شد ۵ھای فيزيکی با  تکرار و آزمايش ٣ھای شيميايی با  تمام آزمايش
با % ۵در سطح ( AVONA)دار ميان ميانگين نتايج آزمايشات توسط آناليز يکطرفه واريانس 
ھای ميانگين صفات در زمان. مورد سنجش قرار گرفتند( ۵١/٠نسخه ) SSPSاستفاده از برنامه 
  .مورد مقايسه قرار گرفتند( DSL)داری اندازه گيری از آزمون حداقل تفاوت معنی
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  ھايافته: فصل چھارم
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  تغييرات خصوصيات فيزيکی سوريمی ١-۴
  رنگ ١-١-۴
ھای سوريمی حاوی مواد محافظ سرمايی مختلف در طول شاخص سفيدی در تمام نمونه
البته اين (. ١- ۴نمودار )به صورت تدريجی کاھش يافت ( -٨١±٢ºC)نگھداری در شرايط انجماد 
کاھش يافت % ۴۵/١٢±٠/٧٠به  ١۶/٨٠±٠/٣١کاھش در نمونه شاھد با شدت بيشتری از 
افظ سرمايی مختلف تأثير ابتدايی روی پارامترھای رنگ اضافه نمودن مواد مح(. <p٠/۵٠)
نسبت ( cpwT)به طوری که اضافه نمودن کنسانتره پروتئين آب پنير (. ١-۴جدول )محصول داشتند 
درحالی که کتيرا . سوريمی شد( *L)برابر سبب کاھش اوليه درجه روشنايی  ١/١٠به تيمار شاھد، 
بر  علاوه(. <p٠/۵٠)ھبود درجه روشنايی محصول گرديد برابر نسبت به تيمار شاھد سبب ب ١/٩١
اين بيشترين درجه زردی محصول در تيمار حاوی کنسانتره پروتئين آب پنير مشاھده شد 
البته روند کاھش شاخص سفيدی در تيمار . که خود سبب کاھش روشنايی محصول شد( <p٠/۵٠)
  .ملايم بود cpwT
  
نمونه . ھای سوريمیشرايط انجماد روی شاخص سفيدی نمونهتأثير نگھداری در  ١-۴نمودار 
، (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری و نمونه( cT)سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
  .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)صمغ زانتان 
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  .تغييرات پارامترھای رنگ سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی مختلف ١-۴جدول 
دوره   تيمارھا
نگھدار
  (ماه)ی 
پارامترھا
  ی رنگ
  cT ccT gtT  gxT scT cpwT
/٩٧±٠/۵٣٠f
  ٠۶
/٢٠±٠/٧٠٠e
  ۶۶
/٧٣±٠/٩٩٠d
  ٣۶
/٢٢±٠/٨١٣c
  ٨۶
/٩٠±٠/۴٨١b
  ٧۶
 ٠  ١۶/٣٨±٠/۴٣١a
  *L
/۵۴±٠/٨۶٣cc
  ٠۶
/٩۶±٠/٧۵٠bb
  ۵۶
/٣٠±٠/٢٩٠aa
  ٣۶
/٩٨±٠/١٢٠ab
  ۶۶
/۶۵±٠/٨٢٠ab
  ۶۶
/٨۴±٠/١٧٠ba
 ٢  ٨۵
/٠٢±٠/٩۶٢dd
  ٠۶
/٢۵±٠/٨٢٠ad
  ١۶
/٧١±٠/۴٨١da
  ٢۶
/٧١±٠/۵۵٢ca
  ۴۶
/۴٠±٠/٨٢٠ca
  ۴۶
/٩٠±٠/٧٠٠ac
 ۴  ٧۵
/۶٠±٠/٢۴٠cb
  ٩۵
/۴۴±٠/۶۵١af
  ٠۶
/٩۶±٠/٨٩١bf
  ١۶
/٩۶±٠/٢٩٠fa
  ۴۶
/٠٩±٠/۶٢٢af
  ٠۶
 ۶  ۵۵/٩١±٠/٧۵٠ff
/٩٨±٠/۵١٠hh
  -١
/٠٩±٠/۴١٠gh
  -٠
/۶۶±٠/۴١٠hg
  -٠
٠/١١±٠/٧۵٠h
  - 
٠/٣٢±٠/٨٢٠h
  - 
 ٠  - ١/٣٣±٠/٢۴٠g
  *a
/٠۶±٠/۴١٠hn
  -١
٠/٣٨±٠/٩۴٠na
  - 
٠/٠٩±٠/٧٠٠na
  - 
٠/۴٢±٠/٧۵٠an
  - 
/۴٠±٠/٨٢٠nn
  -٠
١/۴٢±٠/١٧٠gg
 ٢  - 
١/٣۶±٠/٧۵٠ra
  - 
  - ٠/۵٢±٠/۴١٠r
٠/٩۶±٠/۵٣٠rr
  - 
  - ٠/٠٢±٠/١٢٠r  - ٠/٩١±٠/٧٠٠r
٠/٧٣±٠/۴١٠ah
 ۴  - 
١/٧٨±٠/٨٢٠sr
  - 
٠/٨٠±٠/۴١٠rd
  - 
٠/۶۶±٠/۴١٠rb
  - 
٠/۶٢±٠/۴١٠br
  - 
٠/٠۵±٠/١٢٠rb
  - 
 ۶  - ٠/٨١±٠/٨٧٠ar
٨٣±٠/٧۵٠nh
  ۶/
١٢±٠/١٢٠sg
  ٩/
٠۵±٠/۴١٠ds
  ٨/
/٢٠±٠/١٩١dh
  ٠١
١۵±٠/۵٨٠hd
  ٧/
/۵۴±٠/١٢٠hd
 ٠  ٧
  *b
٢٨±٠/٠٧١cd
  ۶/
١٠±٠/٢۴٠bc
  ٩/
۵٨±٠/٣١١ac
  ٨/
٢۴±٠/۴١٠ab
  ٩/
١٩±٠/۶٠١aa
  ٧/
/١٢±٠/٠٧١ba
 ٢  ٧
/١٣±٠/۶٢٢p
  ۶
/٩۵±٠/١٢٠o
  ٠١
/۵۴±٠/۴١٠n
  ٨
/١٠±٠/٨۴١r
  ٧
/٩۵±٠/٨٢٠e
  ٨
 ۴  ٨/٣٣±٠/٧٠٠l
/١۵±٠/٢۴٠rr
  ۶
/٨۴±٠/٧۵٠f
  ٠١
/٧٩±٠/٧٧١o
  ٧
/۶٧±٠/٢٩٠f
  ٠١
/٨٨±٠/٢۴٠o
  ٧
 ۶  ٩/٢۴±٠/۴۶٠s
کتيرای ايرانی ، (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
. n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
  .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف در ھر ستون بيانگر اختلاف معنی
  
  ظرفيت نگھداری آب ٢-١-۴
در پايان . نشان داده شده است ٢-۴نمودار ھای سوريمی در ظرفيت نگھداری آب برای نمونه
که  طوری به. ھا نسبت به زمان صفر کاھش يافتماه ظرفيت نگھداری آب تمام سوريمی ۶نگھداری 
 ٠/۶٨±٠/٠٢٠)ترين ظرفيت نگھداری آب در سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی محاسبه شد  کم
نگھداری آب توسط پروتئين  مواد محافظ سرمايی سبب حفظ قابليت(. <p٠/۵٠(  )گرم/گرم
( گرم/گرم ١/٢٠±٠/۶٣٠)ترين اثر ھا شده اما در اين ميان سوريمی واجد صمغ زانتان کمسوريمی
بيشترين اثر را دربين مواد محافظ سرمايی نشان دادند ( گرم/گرم ١/۴٣±٠/٩۵٠)و کيتوزان 
  .مشاھده شد cpwTو  scTروند کاھشی ملايمی در تيمارھای (. <p٠/۵٠)
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. (-٨١ºC)ھای سوريمی در شرايط انجماد تغيير در ظرفيت نگھداری آب نمونه ٢-۴نمودار 
، (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
 (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)کتيرای ايرانی 
  .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين
  تغييرات خواص رئولوژيک بافت ژل ٣-١-۴
  آزمون نفوذ ١- ٣-١-۴
ھای ژل نمونه( متر ميلی)و تغييرشکل يا فاصله نفوذ ( گرم)نيروی شکست يا نيروی نفوذ 
ص ترين شاخکم. بيان شده است ١-۴ماه به صورت منجمد در شکل  ۶سوريمی در طول نگھداری 
( گرم ١٧٢/٠۵±۶١/٣۶٢) cTو به دنبال آن ( گرم ۶۶١/٠٠±٢٢/٧٢۶) gxTنيروی نفوذ در تيمار 
به عبارت ديگر در اين (. <p٠/۵٠)مشاھده شد ( -٨١ºC)ماه در شرايط انجماد  ۶پس از نگھداری 
تر بافت داخل اين دو تيمار نيروی کمتری جھت نفوذ به داخل بافت صرف شد و يا به معنی دقيق
در طول نگھداری نيروی نفوذ (. <p٠/۵٠)ھا از انسجام و استحکام کمتری برخوردار بود نمونه
، تغييرات اندکی از خود نشان داده و بالاترين cpwTکه تيمار  تمام تيمارھا کاھش نشان داد درحالی
ماه، بيشترين مقدار  ۶پس از گذشت (. <p٠/۵٠)شاخص نيروی نفوذ را به خود اختصاص داد 
به  ccTو  cpwTشود يا حداکثر فاصله نفوذ در تيمارھای ای که لازم است ساختار ژل تخريب صلهفا
 ۴/٢١±٠/۶۵١)کمترين فاصله نفوذ در تيمار واجد صمغ زانتان . حاصل شد( >p٠/۵٠)طور مشابه 
  (. <p٠/۵٠)محاسبه شد ( مترميلی
 75
  
ژل توليد شده از سوريمی ماھی شوريده ( مترميلی)و فاصله نفوذ ( گرم)نيروی نفوذ  ١-۴شکل 
و ( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . دھان سياه واجد مواد محافظ سرمايی مختلف در شرايط انجماد
و کنسانتره ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  نمونه
  .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)پروتئين آب پنير 
  
. گزارش شده است ٣-۴اثر نگھداری سوريمی در شرايط انجماد بر قدرت تشکيل ژل در نمودار 
تر ير تيمارھا ضعيفدر مقايسه با سا cTو  gxTدر تيمار ( متر سانتی×گرم)قدرت تشکيل ژل 
اثر منفی بر قابليت تشکيل ژل سوريمی ( gxT)اضافه نمودن صمغ زانتان (. <p٠/۵٠)مشاھده شد 
- متر کاھش يافته و ضعيفسانتی×گرم ٨۶/٢٢±۶/٠۴٧به  ٨۶۵/٩٣±٨٢/٩٣۶داشته و از مقدار 
  (.  <p٠/۵٠)ترين قدرت تشکيل ژل را در ميان ساير تيمارھا به خود اختصاص داد 
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تغييرات قدرت تشکيل ژل توليد شده از سوريمی ماھی شوريده دھان سياه واجد مواد  ٣-۴نمودار 
ھای  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . (-٨١ºC)محافظ سرمايی مختلف در شرايط انجماد 
و کنسانتره ( scT)، کيتوزان (gxT) ، صمغ زانتان(gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری 
  .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)پروتئين آب پنير 
  
  آناليز ساختار بافت ٢- ٣-١-۴
جھت محاسبه پارامترھای مختلف آناليز بافت ژل کامابوکو تھيه شده ( ٢-٣)منحنی نيرو به زمان 
نشان  ۴- ۴و  ٣-۴ھای  شد و نتايج در شکلھای مختلف ترسيم ھای سوريمی منجمد در زمان از نمونه
-و سختی ١- سختی. تمام پارامترھای آناليز بافت ژل با گذشت زمان نگھداری کاھش يافتند. داده شد
ھای ژل سازی در نمونه به عنوان حداکثر مقاومت نمونه در اولين و دومين مرحله از فشرده ٢
اگرچه، . مشاھده شد ٢- ھا بيشتر از سختیدر تمام نمونه ١-شاخص سختی(. ٢- ۴شکل )برآورد شد 
ھا در طول نگھداری در شرايط انجماد کاھش نشان داد اما اين روند نمونه( گرم)شاخص سختی 
درحالی که (. <p٠/۵٠)با شدت بيشتری بود ( گرم ۴١۵١/٠۵±۴۴١/٧۵٩)نزولی در تيمار شاھد 
و ( گرم ٨٠٧٢/٠۵±٧٣/٧٧۴) تيمارھای حاوی مواد محافظ سرمايی کنسانتره پروتئين آب پنير
پيوستگی، شامل  شاخص بھم(. <p٠/۵٠)کمتر کاھش داشتند ( گرم ٨٠٣٢/٠۵±۶٧١/٠٧٠)کيتوزان 
ھا سازی از نمونهسازی مرحله دوم به مرحله اول فشرده نسبت منطقه نيروی مثبت در طی فشرده
 scTو  cpwTاضر، در مطالعه ح(. ٣-۴شکل )نيز در طول نگھداری در شرايط انجماد کاھش يافت 
  (. <p٠/۵٠)آلی در طول نگھداری در شرايط انجماد بود پيوستگی ايده قادر به ارائه شاخص بھم
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پيوستگی آناليز ساختار بافت و بھم( گرم) ٢-، سختی(گرم) ١- تغييرات فاکتورھای سختی ٢-۴شکل 
ھای  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی  (.- ٨١ºC)ھای سوريمی در طول نگھداری ژل نمونه
و کنسانتره ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری 
ھا بين نمونهدار  حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)پروتئين آب پنير 
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اشاره به ارتفاعی است که نمونه در فاصله زمانی بين پايان ( مترميلی)شاخص قابليت ارتجاعی 
نمايد، داشته که انجماد سبب سازی بازيابی می سازی تا شروع مرحله دوم فشرده مرحله اول فشرده
در ( متر يلیم ٠/۴۵±٠/٧۵٠)اين شاخص در تيمار شاھد  (.٢- ۴شکل )کاھش اين شاخص شد 
ھای واجد مواد در حالی که نمونه(. <p٠/۵٠)ترين ميزان نسبت به ساير تيمارھا مشاھده شد  کم
 ١/٢٣±٠/۵٨٠) cpwTمحافظ سرمايی مختلف اين شاخص را بھبود داده که در اين ميان تيمار 
 شاخص صمغی(. <p٠/۵٠)بھترين اثر را داشتند ( متر ميلی ١/٠٣±٠/٢٩٠) scTو ( متر ميلی
که برابر مقدار انرژی مورد نياز برای از ھم پاشيدن يک محصول نيمه جامد به حالت آماده ( گرم)
(. ٣- ۴شکل )ھای سوريم کاھش يافت برای بلع، با افزايش زمان نگھداری در شرايط انجماد نمونه
ليت شاخص قاب(. <p٠/۵٠)تر بود نسبت به ساير تيمارھا کم cpwTھر چند اين کاھش برای نمونه 
اما اين شاخص در تيمار واجد کتيرا . ھا کاھش يافتبا گذشت نگھداری نمونه( گرم)جويدن 
( گرم ٣٨۶١/٠۵±٣١/۵٣۴) cpwTترين مقدار خود در مقايسه با در کم( گرم ٩٢۴/٠٠±۵١/۶۵۵)
  (.<p٠/۵٠)بود 
  آزمون تاکردن ۴-١-۴
سبب کاھش نتايج آزمون تاکردن انجماد . نشان داده شده است ٢-۴نتايج آزمون تاکردن در جدول 
و  gxT، cTھای ترين درجه امتيازدھی در به طور ھمزمان در تيمارهکه کمدرحالی. ھا شدتمام نمونه
  .حاصل شد ccTو  scT، cpwTبھترين نتايج در تيمارھای (. >p٠/۵٠)مشاھده شد  gtT
  .ھای ژل سوريمیهصورت انجماد بر آزمون تاکردن نموناثر شرايط نگھداری به ٢-۴جدول 
  
  
  
  
  
  
  
، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
 .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)زانتان ، صمغ (gtT)
  .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف در ھر ستون بيانگر اختلاف معنی
  (ماه)زمان نگھداری 
  صفر  ٢  ۴  ۶  تيمارھا
  cT  ۵/٠٠±٠/٠٠٠a  ۴/٣٣±٠/٠٠٠a  ٣/٧۶±٠/٧٧۵a  ٢/٣٧±٠/٣۵٧a
  ccT  ۵/٠٠±٠/٠٠٠a  ۵/٠٠±٠/٠٠٠b  ۴/٠٠±٠/٠٠٠ba  ٣/۵٧±٠/٠٠۵ca
  gtT  ۵/٠٠±٠/٠٠٠a  ۴/٧۶±٠/٠٠٠a  ٣/٧۶±٠/٧٧۵a  ٢/۵٧±٠/٠٠۵a
  gxT  ۵/٠٠±٠/٠٠٠a  ۴/٧۶±٠/٠٠٠a  ٣/۵٢±٠/٠٠۵ab  ٢/٠۵±٠/٧٧۵a
 scT ۵/٠٠±٠/٠٠٠a  ۵/٠٠±٠/٠٠٠b  ۴/٠٠±٠/٠٠٠ba  ٣/۵٧±٠/٠٠۵ca
 cpwT ۵/٠٠±٠/٠٠٠a  ۵/٠٠±٠/٠٠٠b  ۴/٠٠±٠/٠٠٠ba  ٣/٠٨±٠/٧۴۴ca
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و قابليت جويدن ( گرم)، خاصيت صمغی (مترميلی)تغييرات فاکتورھای قابليت ارتجاعی  ٣-۴شکل 
نمونه سوريمی فاقد مواد (. - ٨١ºC)ھای سوريمی در طول نگھداری آناليز ساختار بافت ژل نمونه( گرم)
، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  نمونهو ( cT)محافظ سرمايی 
حروف مختلف  .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)
  .ھا استدار بين نمونه بيانگر اختلاف معنی
  رطوبت تحت فشار ۵-١-۴
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- ۴نمودار )ھای سوريمی در طول دوره نگھداری افزايش يافت تحت فشار ژل نمونهرطوبت 
%(  ٠١/٠٨±٠/۵٠٢به  ۵/٩۵±٠/٢٩٢از )اما نمونه شاھد يک افزايش پيوسته و شديدتری (. ۴
باھم بيشترين رطوبت  gtTو  gxTبه دنبال آن تيمارھای (. <p٠/۵٠)نسبت به ساير تيمارھا نشان داد 
 scTو %(  ٧/٢۴±٠/٧۶٢) ccTبه ترتيب تيمار (. <p٠/۵٠)ود اختصاص دادند تحت فشار را به خ
  .ترين رطوبت تحت فشار را داشتندماه نگھداری کم ۶بعد از گذشت %(  ٧/٢٩±٠/٨۵٢)
  
ھای ژل تھيه شده از سوريمی واجد مواد تغييرات درصد رطوبت تحت فشار نمونه ۴-۴نمودار 
نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . (-٨١ºC)محافظ سرمايی مختلف نگھداری شده در شرايط انجماد 
، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)
  .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)ئين آب پنير و کنسانتره پروت( scT)
  ريزساختار ۶-١-۴
ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی مختلف در تصاوير ميکروسکوپ الکترونی نمونه
- شکل) ٠٠٠١×و بزرگ نمايی (  ۵-۴و  ۴- ۴ھای شکل) ٠۵×ھای متفاوت با بزرگ نمايی زمان
ای را در زمان ای آزمايش شده يک الگوی اتصال عرضی مشابهھنمونه. تھيه شد( ٧- ۴و  ۶-۴ھای 
ھا در شرايط انجماد اتصال عرضی بين که با گذشت نگھداری نمونه درحالی. صفر نشان داند
با بزرگ نمايی ( cT)ھای ميوفيبريل شروع به شکستن کرده که اين پديده در تيمار شاھد پروتئين
نشان دادند که گذشت  ۶-۴و  ۵-۴ھای شکل. است ترمحسوس( ٧-۴و  ۶-۴ھای شکل) ٠٠٠١×
شبکه پروتئينی به . ھا شدپروتئين نمونه -زمان نگھداری در سردخانه سبب کاھش نظم شبکه پروتئين
 cpwTو  scT، ccTاز انسجام کمتری نسبت به تيمارھای  gtTو  gxT، cTترتيب در تيمارھای 
انجماد سبب پديدار شدن ساختارھای پروتئينی علاوه  به(. ٧-۴و  ۶-۴ھای شکل)برخوردار است 
ھای  گيری خاص در ريزساختار سوريمی شده که اين امر در نمونهدرشت و نامنظم بدوم جھت
  .کمتر از ساير تيمارھا مشاھده شد cpwTو  scT، ccT
خلاصه  ٣-۴ھای سوريمی در جدول گونال نمونهاثر نگھداری در شرايط انجماد بر ساختار پلی
کاھش و ( 2mmعدد در )ھا گونال نمونهنحوی با گذشت زمان نگھداری، تعداد پلیبه. است شده
و  gxTترين تعداد در تيمار پس از گذشت دوره نگھداری کم. يابدھا افزايش میآن( 2mµ)مساحت 
  (.<p٠/۵٠)مشاھده شد  cTبيشترين مساحت در تيمار 
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ھای مختلف سوريمی در نمونه MESحليل تصاوير وتتغيير پارامترھای حاصل از تجزيه ٣-۴جدول 
  .طول نگھداری در شرايط انجماد
  (:2mmعدد در )ھا  گونالتعداد پلی
  تيمارھا  (ماه)زمان نگھداری 
  صفر  ٢  ۴  ۶
  cT  ٩٨٧٢١±٠٩۶a  ٢۶٠١±١٧۶a  ٨٣۵٨±٣٨٢a  ١۴۵۵±۴٠٧ac
  ccT  ٨٣٠۵١±٠٨٢b  ۴۵١٢±٠٧٧ba  ٩۴٣١١±٧٩۴b  ٩٩٣٠١±۴۶۵ba
  gtT  ٠۶١١١±٩٧۶c  ٢۵٠١±٧١١a  ۵۴۶٩±٧۴٢c  ۴٣٩۶±٣۶١cba
  gxT  ٣٣۴٩±٧٢۶d  ٧٣٧±۶٢٢ab  ٣٣٩۶±٨٧١ac  ٩٨٠۵±٨۴١ac
 scT ٩١١٢١±٩٠٧a  ١۵١١±٧٩۶ca  ۵٣١٠١±۴٩١c  ٩۴٨٩±٢١٢ba
 cpwT ٣۴۵۶١±٠١٩f  ٧۴٣١±٣٩۶ac  ٣۶۵١١±٣١۵b  ۴٩٨٠١±١٢٣ba
 
  (: 2mµ)ھا  گونالمساحت پلی
   (ماه)زمان نگھداری 
    صفر  ٢  ۴  ۶
  cT  ٠۶±١/٨a  ٧۶±۵/٢aa  ٠٩±١/١b  ۴۴١±٧/١c
  ccT  ٧٢±٠/٩b  ۵٣±٠/٩ba  ۶٧±١/۶bb  ۴٨±۴/۵ac
  gtT  ٢۶±۴/٣c  ٨٧±١/٨ca  ٣٩±٨/٨ab  ۶١١±٩/٨bc
  gxT  ٨۶±٠/٣d  ٠٩±۴/٨da  ۴٩±٢/١ab  ٣٣١±۶/۶dc
 scT ٣۴±١/٣f  ۵۶±٣/۶fa  ١۶±٢/۶cb  ٠٨±٢/٩fc
 cpwT ٢۴±١/٢g  ٢۶±١/٠ga  ٧۶±٣/٧db  ۶٧±٣/٧gc
، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)محافظ سرمايی نمونه سوريمی فاقد مواد 
 .n=٣، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
  .تھا اسدار بين نمونه حروف مختلف در ھر ستون بيانگر اختلاف معنی
  
 46
 
  
ھای از ريز ساختار پروتئين ميوفيبريلار نمونه( MES)تصاوير ميکروسکوپ الکترونی  ۴-۴شکل 
، ٠۵×نمايی بزرگ)مختلف سوريمی در زمان صفر و ماه دوم نگھداری در شرايط انجماد 
  (.ميکرون٠٠٢
  
  
 56
 
  
ھای نمونهاز ريز ساختار پروتئين ميوفيبريلار ( MES)تصاوير ميکروسکوپ الکترونی  ۵-۴شکل 
، ٠۵×نمايی بزرگ)مختلف سوريمی در ماه چھارم و ششم نگھداری در شرايط انجماد 
  (.ميکرون٠٠٢
  
  
 66
 
  
ھای از ريز ساختار پروتئين ميوفيبريلار نمونه( MES)تصاوير ميکروسکوپ الکترونی  ۶-۴شکل 
، ٠٠٠١×نمايی بزرگ)مختلف سوريمی در زمان صفر و ماه دوم نگھداری در شرايط انجماد 
  (.ميکرون٠١
  
  
 76
  
ھای از ريز ساختار پروتئين ميوفيبريلار نمونه( MES)تصاوير ميکروسکوپ الکترونی  ٧-۴شکل 
، ٠٠٠١×نمايی بزرگ)مختلف سوريمی در ماه چھارم و ششم نگھداری در شرايط انجماد 
  (.ميکرون٠١
  
  تغييرات خصوصيات شيميايی سوريمی ٢-۴
 86
  ترکيبات شيميايی تقريبی ١-٢-۴
تھيه شده ( ccT: واجد مواد محافظ سرمايی تجاری)شده و سوريمی چرخترکيبات تقريبی گوشت
محتويات رطوبت در نمونه سوريمی . خلاصه شده است ٨-۴از ماھی شوريده دھان سياه در شکل 
داری در محتويات چربی اختلاف معنی(. <p٠/۵٠)افزايش و ميزان راندمان محصول کاھش يافت 
و  ١١/۶اما پروتئين و خاکستر در نمونه سوريمی به ترتيب (. >p٠/۵٠)ا مشاھده نشد ھنمونه
  (.<p٠/۵٠)کاھش يافت % ۴٢/۵
  
. شده و سوريمی توليد شده از ماھی شوريده دھان سياهچرخترکيبات شيميايی گوشت ٨-۴شکل 
  .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی .n=٣، <p٠/۵٠معيار، انحراف ±ميانگين
  
شده و سوريمی توليد شده از ماھی شوريده دھان سياه در چرخمحتويات اسيدھای چرب گوشت
اسيد چرب تک غير اشباع و  ۶اسيد چرب غير اشباع،  ٧طورکلی  به. خلاصه شده است ۴- ۴جدول 
اسيد چرب تک غير  ٢در حالی که . شده شناسايی شدچرخشباع در گوشتاسيد چرب چند غير ا ٠١
بيشترين مقادير اسيدھای چرب به ترتيب مربوط به اسيد اولئيک . اشباع در سوريمی شناسايی نشد
در محتويات . بودند( 6:22C)و اسيد دوكوسا ھگزا انوئيك اسيد ( 0:61C)، اسيد پالمتيک (c1:81C)
اما محتويات اسيدھای (. >p٠/۵٠)ھا مشاھده نشد داری بين نمونهاوت معنیاسيدھای چرب اشباع تف
داری در نمونه سوريمی کاھش و محتويات اسيدھای چرب چند طور معنیچرب تک غير اشباع به
  (.<p٠/۵٠)داری در نمونه سوريمی افزايش داشت طور معنیغير اشباع به
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  .شده و سوريمی ماھی شوريده دھان سياهچرخشده در گوشت پروفايل اسيدھای چرب شناسايی ۴-۴جدول 
 )%(سوريمی  )%(شده چرخگوشت ھای چربشماره کربن اسيد
 b ٠/٣۴٠ ± ٠/٨٢ a ٠/٢٣٠ ± ٠/٨۵ 00:21C
 a ٠/٨۶٢ ± ٣/۶٣ a ٠/۵٨١ ± ٣/٧٢ 00:41C
 b ٠/٣٩٠ ± ٠/۶٩ a ٠/٢٠٠ ± ٠/۴٨ 00:51C
 a ٠/٢٠٢ ± ۴٢/٨٣ a ٠/۶۴٢ ± ۴٢/٨٠ 00:61C
 b ٠/۴١٠ ± ١/٩٢ a ٠/٢٢٠ ± ١/٧۵ 00:71C
 b ٠/٠٢٠ ± ٨/۵٠ a ٠/٣٩١ ± ٨/٨١ 00:81C
 b ٠/۶٨٠ ± ١/٨١ a ٠/٨١٠ ± ١/٢٠ 00:02C
 a ٠/٠٧٠ ± ٩٣/٠۵ a ٠/٢٧٢ ± ٩٣/۴۵ sAFS latoT
- ٠/٩٠٠ ± ٠/٩١ 5-ω 1:41C
 b ٠/۴۴١ ± ٧/۴۶ a ٠/٧۵٢ ± ٩/٨٣ 9-ω 1:61C
- ٠/٧١٠ ± ٠/٠٢ 11-ω 1:71C
 b ٠/۶۵٠ ± ۵٢/٠۴ a ٠/۴١٣ ± ۵٢/٩٢ 9-ω 1:81C
 b ٠/١٧٠ ± ٢/٧٩ a ٠/١۴١ ± ٢/٢٢ 7-ω 1:81C
 a ٠/٨٩٠ ± ٠/١٣ a ٠/۶٠٠ ± ٠/٩٣ 9-ω 1:02C
 b ٠/٧۵٢ ± ۶٣/٢٣ a ٠/١۶١ ± ٧٣/۶۶ sAFUM latoT
 a ٠/٢۵١ ± ١/٣٨ a ٠/٣٢٠ ± ١/١٢ 6-ω 2:81C
 b ٠/١٩٠ ± ١/٩٠ a ٠/٠١١ ± ١/٠٣ 3-ω 2:81C
 b ٠/١۵٠ ± ١/٠۵ a ٠/۵٠٠ ± ٠/۶٣ 3-ω 3:81C
 b ٠/٠٢٠ ± ٠/۴۵ a ٠/۵٠٠ ± ٠/٨١ 6-ω 3:81C
 a ٠/٣٠٠ ± ٠/٨۶ a ٠/٢٢٠ ± ٠/٢٧ 3-ω 4:81C
 b ٠/۵٨٠ ± ٠/٩٩ a ٠/۶۴١ ± ١/٢٧ 3-ω 3:02C
 b ٠/٩٠١ ± ٠/٨۵ a ٠/٢۴٠ ± ١/٧٣ 6-ω 4:02C
 b ٠/۶٨١ ± ٣/٨٣ a ٠/١٩١ ± ٢/٨٢ )APE( 3-ω 5:02C
 a ٠/٧٧٠ ± ٠/۴٩ a ٠/٢٣١ ± ١/٠٠ 3-ω 5:22C
 b ٠/٠١١ ± ٠١/٣۶ a ٠/۶٨١ ± ٩/٩٩ )AHD( 3-ω 6:22C
 b ٠/۶٣١ ± ٢٢/۵٢ a ٠/١۶١ ± ٠٢/٣١ sAFUP latoT
 b ٠/۵٠١ ± ٩١/٩٢ a ٠/۵٢١ ± ٧١/٨٣ 3-ω latoT
 a ٠/١۴٢ ± ٢/۶٩ a ٠/٨۴٠ ± ٢/٧٧ 6-ω latoT
 a ٠/٣٧١ ± ۶/١۵ a ٠/۶٨٠ ± ۶/٧٢ 6-ω /3-ω
 .دوكوسا ھگزا انوئيك اسيد: AHDو  ايکوساپنتانوئيک اسيد: APE .اسيدھای چرب چند غير اشباع: AFUPاسيدھای چرب تک غير اشباع و : AFUMاسيدھای چرب اشباع، : AFS
  .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف در ھر رديف بيانگر اختلاف معنی. n=٣، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين
ماه در شرايط انجماد در  ۶ھای سوريمی در طول نگھداری تغييرات محتويات پروتئين نمونه
ماه سبب کاھش درصد پروتئين  ۶نگھداری در شرايط انجماد در طول . بيان شده است ۵-۴نمودار 
شده که اين روند کاھش در نمونه فاقد ماده محافظ سرمايی از شدت بيشتری  ھاخام در نمونه
  (.<p٠/۵٠)برخوردار بود 
 07
  
ھای سوريمی نگھداری شده در شرايط انجماد تغييرات محتويات پروتئين در نمونه ۵-۴نمودار 
، (ccT)محافظ سرمايی تجاری ھای سوريمی واجد مواد  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی (. -٨١ºC)
انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)کتيرای ايرانی 
  .n=٣، <p٠/۵٠
ھای سوريمی اختلاف پس از گذشت دوره نگھداری، در محتويات چربی خام اکثر نمونه
روند کاھشی بين زمان صفر و ماه ششم نگھداری در (. >p٠/۵٠؛ ٩-۴شکل )داری يافت نشد  معنی
کمترين در %( ٠/٧٩±٠/۶۵٠) cpwTدر بيشترين ميزان و در تيمار %( ٠/۶۵±٠/۶١١) cTتيمار 
ھا اختلاف معنی ھای مختلف نگھداری در برخی نمونهالبته در ماه(. <p٠/۵٠)ميزان خود ثبت شد 
  .داری مشاھده نشد
  
نمونه سوريمی فاقد . ھای سوريمی نگھداری شده در شرايط انجمادتغييرات چربی در نمونه ٩-۴شکل 
، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)تجاری ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی  و نمونه( cT)مواد محافظ سرمايی 
حروف مختلف  .n=٣، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)
 .ھا استدار بين نمونه بيانگر اختلاف معنی
يش زمان با افزا. گزارش شده است ۶- ۴ھای سوريمی در نمودار محتويات خاکستر نمونه
از ) gxTبيشترين افزايش در تيمار (. <p٠/۵٠)نگھداری ميزان درصد خاکستر نمونه افزايش يافت 
مشاھده شد ( در ماه ششم نگھداری% ٠/۴۴±٠/٠١٠در زمان صفر به % ٠/٧٢±٠/۶۵٠
  (.<p٠/۵٠)
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(. -٨١ºC)ھای سوريمی در دوره نگھداری در شرايط انجماد محتويات خاکستر نمونه ۶-۴نمودار 
، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
   .n=٣، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
؛ ٧- ۴نمودار )ل دوره نگھداری کاھش يافت ھای سوريمی در طودرصد رطوبت نمونه
-به(. <p٠/۵٠)تر ثبت شد کم از ساير نمونه ccTطور کلی محتويات رطوبت نمونه  به(. <p٠/۵٠
  .طور خاص، نمونه فاقد ماده محافظ سرمايی روند کاھشی شديدی نسبت به ساير تيمارھا نشان داد
  
سوريمی نگھداری شده در شرايط انجماد  ھایتغييرات محتويات رطوبت در نمونه ٧-۴نمودار 
، (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی (. -٨١ºC)
انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)کتيرای ايرانی 
  .n=٣، <p٠/۵٠
  
  Hp ٢-٢-۴
- به(. ٨- ۴نمودار )در طول دوره نگھداری در تمام نمونه روند کاھشی داشت  Hpشاخص 
در نمونه فاقد ماده محافظ  Hpکه بيشترين شدت اين روند کاھشی و ھمچنين کمترين شاخص طوری
ھا پس درحالی که ساير نمونه(. <p٠/۵٠)ثبت شد ( ۶/٧۶±٠/٢۴٠)سرمايی در ماه ششم نگھداری
  .خنثی داشتند Hpدر دامنه  Hpماه از نگھداری ھنوز  ۶از گذشت 
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(. -٨١ºC)ھای سوريمی نگھداری شده در شرايط انجماد در نمونه Hpتغييرات شاخص  ٨-۴نمودار 
ايرانی ، کتيرای (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
  .n=٣، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
  
  ھای فرار کل مجموع ترکيبات ازت ٣-٢-۴
 ۶ھای سوريمی ماھی شوريده دھان سياه طی ميزان مجموع بازھاي نيتروژنی فرار در نمونه
 انحراف± )که ميانگين طوریبه(. ٩-۴نمودار )داراي روند افزايشی بود  ماه نگھداري در سردخانه
گرم در صد  ميلی ۴- ۵/٠۵در حدود ( زمان صفر)ھای سوريمی توليد شده نمونه N-BVT( از معيار
 cTھای گرم نمونه بوده که با گذشت دوره نگھداری در سردخانه به حداکثر مقدار خود در نمونه
( گرم در صد گرم نمونه ميلی ٧/٨٨±٠/٧۶۴) gxTو ( رم در صد گرم نمونهگ ميلی ٧/٣٩±٠/٠٠۴)
  (.<p٠/۵٠)نسبت به ساير تيمارھا رسيد ( >p٠/۵٠)طور يکسان به
  
ماه نگھداري در  ۶ھای سوريمی در مدت تغييرات بازھاي ازته فرار در نمونه ٩-۴نمودار 
، (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  نمونهو ( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . سردخانه
انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)کتيرای ايرانی 
  .n=٣، <p٠/۵٠
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  شاخص تيوباربيتوريک ۴-٢-۴
طی نگھداری در ( وگرم نمونهآلدئيد در ھر کيل مالون دی  گرم ميلی) SRABTمقدار شاخص 
در اين تحقيق با . گزارش شده است ٠١- ۴ھای مختلف سوريمی در نمودار نمونه( -٨١ºC)سردخانه 
گذشت زمان نگھداری شاخص در تمامی تيمارھا افزايش يافته و البته اين افزايش در تيمار فاقد ماده 
که اين شاخص در زمان صفر نحویبه(. <p٠/۵٠)محافظ سرمايی با شدت بيشتری صورت گرفت 
آلدئيد در ھر کيلوگرم سوريمی پس از  مالون دی  گرم ميلی ٢/۴٢±٠/۶۴٠به  ٠/٢۴±٠/٢٨٠از 
  .رسيد cTماه نگھداری در سردخانه در تيمار  ۶گذشت 
  
ماه نگھداري در  ۶ھای سوريمی طی مدت تغييرات شاخص تيوباربيتوريک در نمونه ٠١-۴نمودار 
، (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)ريمی فاقد مواد محافظ سرمايی نمونه سو. سردخانه
انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)کتيرای ايرانی 
  .n=٣، <p٠/۵٠
  
  فينگر ماھیارزيابی  ٣-۴
  فينگرھای ماھیارزيابی حسی  ١-٣-۴
( رنگ، بو، بافت و مقبوليت کلی)ھای کيفی نتايج امتيازدھی ارزيابی حسی در خصوص ويژگی
ھای سوريمی منجمد ماھی شوريده دھان سياه طی نگھداری در فينگرھای ماھی تھيه شده از نمونه
گذشت  ھای کيفی فينگر ماھی باويژگی. خلاصه شده است ۵-۴ماه در جدول  ۶سردخانه به مدت 
، cTترين بافت در دھان به ترتيب مربوط به تيمارھای ضعيف. زمان در تمام تيمارھا کاھش يافت
پس از گذشت مدت نگھداری بالاترين امتيازھا به ترتيب در (. <p٠/۵٠)گزارش شد  gtTو  gxT
  (.<p٠/۵٠)مشاھده شد  ccTو  scT، cpwTتيمارھای  
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ھای منجمد يک فينگرھای ماھی توليد شده از سوريمیامتيازدھی حسی با روش ھدون ۵-۴جدول 
  (.<p٠/۵٠انحراف از معيار؛ ±ميانگين( )-٨١ºC)طی نگھداری در شرايط انجماد 
دوره   تيمارھا
نگھداری 
  (ماه)
پارامترھای 
ارزيابی 
  cT ccT gtT  gxT scT cpwT  حسی
/۶٨±٠/٨٧٣ff
  ٨
/۶٨±٠/٨٧٣ff
  ٨
/۶٨±٠/٨٧٣ff
  ٨
٠٠±٠/٠٠٠ba
  ٩/
٠٠±٠/٠٠٠ba
  ٩/
١٧±٠/٨٨۴a
 ٠  ٨/
  رنگ
/٠۶±٠/٨۴۵c
  ٨
٠٨±٠/٧۴۴ab
 ٨/
٠۴±٠/٨۴۵gf
 ٨/
٠٨±٠/٧۴۴ab
 ٨/
٠٨±٠/٧۴۴ab
 ٨/
٠۶±٠/٨۴۵b
 ٢  ٧/
/٩٢±٠/٨٨۴d
  ۶
٧۶±٠/۶١۵ca
  ۶/
٧١±٠/٣۵٧gg
  ۶/
٣۴±٠/۵٣۵cb
  ٧/
٠۵±٠/٨۴۵ca
  ۶/
٧۶±٠/۶١۵c
 ۴  ۵/
/۴١±٠/٨٧٣f
  ۶
٧٧±٠/٨٠۴da
  ۶/
٧۶±٠/۶١۵ad
  ۵/
٧۵±٠/۵٣۵da
  ۶/
٠٠±٠/٠٠٠ac
  ۶/
/٣٨±٠/٨٠۴d
 ۶  ۴
/٠٠±٠/٠٠٠e
  ٩
/٠٠±٠/٠٠٠e
  ٩
/٠٠±٠/٠٠٠e
  ٩
/٠٠±٠/٠٠٠e
  ٩
/٠٠±٠/٠٠٠e
  ٩
/٠٠±٠/٠٠٠e
 ٠  ٩
  بو
٠۴±٠/٨۴۵aa
  ٨/
٠۶±٠/٨۴۵da
  ٨/
٠٢±٠/٧۴۴gh
  ٨/
٠۶±٠/٨۴۵da
  ٨/
٠۶±٠/٨۴۵da
  ٨/
/٠۴±٠/٨۴۵f
 ٢  ٧
١٧±٠/۶۵٧ad
  ۶/
/٠٠±٠/٢٣۶f
  ٧
٠۵±٠/٧٣٨nn
  ۶/
/٠٠±٠/٧٧۵f
  ٧
٣٨±٠/٣۵٧ad
  ۶/
/٠٠±٠/٢٣۶g
 ۴  ۶
/٩٢±٠/۶۵٧d
  ۶
٣٣±٠/۶١۵hd
  ۶/
/٠۵±٠/٨۴۵h
  ۵
/٩٢±٠/٨٨۴d
  ۶
٠۵±٠/٨۴۵ca
  ۶/
/٧١±٠/٣۵٧h
 ۶  ۵
  ٩/٠٠±٠/٠٠٠
/٠٠±٠/٠٠٠c
  ٩
٩٢±٠/۶۵٧gh
  ٨/
/٣۴±٠/۵٣۵g
  ٨
٠٠±٠/٠٠٠ba
  ٩/
/۶٨±٠/٨٧٣m
 ٠  ٨
  بافت
  ٩/٠٠±٠/٠٠٠
/٠٠±٠/٠٠٠c
  ٩
٠۴±٠/٨۴۵sn
  ٧/
/٠۶±٠/٨۴۵h
  ٧
٠٨±٠/٧۴۴ab
  ٨/
/٠٠±٠/٧٠٧n
 ٢  ٨
  ٧/٣۴±٠/۵٣۵
٣٣±٠/۶١۵ac
  ٧/
/٣۴±٠/۵٣۵ss
  ۵
/٧۶±٠/۶١۵m
  ۵
٠٠±٠/٢٣۶aa
  ٧/
/٠۵±٠/٨۴۵o
 ۴  ۵
۴١±٠/٠٩۶nd
  ٧/
٠٠±٠/٢٣۶fd
  ٧/
/۶٨±٠/٨٧٣p
  ۴
/٠٠±٠/٠٠٠d
  ۵
٧۶±٠/۶١۵bb
  ۶/
/٧۶±٠/۶١۵p
 ۶  ۴
/٧۵±٠/۵٣۵b
  ٨
٩٢±٠/۶۵٧cc
  ٨/
۶٨±٠/٨٧٣bb
  ٨/
۶٨±٠/٨٧٣bb
  ٨/
٠٠±٠/٧٧۵cc
  ٨/
۶٨±٠/٠٩۶bb
 ٠  ٨/
  کلی مقبوليت
/٠٢±٠/٧٣٨sf
  ٨
/٠۴±٠/۴٩٨g
  ٨
٠٠±٠/٧٠٧hs
  ٨/
/٠۴±٠/٨۴۵g
  ٨
٠۶±٠/۴٩٨dd
  ٧/
/٠۴±٠/٨۴۵f
 ٢  ٧
٠٠±٠/٧٧۵ab
  ٧/
٠٠±٠/٢٣۶ab
  ٧/
۴١±٠/٨٧٣gg
  ۶/
١٧±٠/٨٨۴cb
  ۶/
٧۶±٠/۶١۵cb
  ۶/
/٣٨±٠/٨٠۴t
 ۴  ۵
/٧۵±٠/۵٣۵td
  ۶
٣٣±٠/۶١٨ac
  ۶/
١٧±٠/٨٨۴ds
  ۵/
/۴١±٠/٨٧٣d
  ۶
٣٣±٠/۶١٨ac
  ۶/
/٧۶±٠/۶١۵s
 ۶  ۴
، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)سرمايی نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ 
 .n=٧، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
 .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف در ھر ستون بيانگر اختلاف معنی
  
  مقدار وزن از دست رفته در ھنگام پخت ٢-٣-۴
ھای رفته در ھنگام پخت تمام نمونهوزن از دست( درصد)با گذشت مدت نگھداری مقدار 
ماه نگھداری در  ۶رفته در ھنگام پخت پس از بالاترين مقدار وزن از دست. سوريمی افزايش داشت
رفته در ترين مقدار وزن از دستيناگرچه پاي(. <p٠/۵٠)سردخانه در تيمار شاھد محاسبه شد 
در حالی که روند (. <p٠/۵٠)مشاھده شد  ccTو  scTھنگام پخت به طور ھمزمان در دو تيمار 
رفته در تيمار واجد کنسانتره پروتئين آب پنير دارای يک شيب افزايشی  افزايشی مقدار وزن از دست
  .ماه رسيد ۶س از پ% ۶٢/۶۴±٠/١٩٢در زمان صفر به % ۶١/٧٨±٠/٧٩٣ملايم از 
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ھای سوريمی طی نگھداری در شرايط انجماد رفته در نمونهمقدار وزن از دست ١١-۴نمودار 
، (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی (. -٨١ºC)
انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)کتيرای ايرانی 
   .n=۵، <p٠/۵٠
  ارزيابی ساختار بافت ٣-٣-۴
ھای سوريمی طی نگھداری شرايط انجماد نتايج پروفيل بافت فينگر ماھی تھيه شده از نمونه
يشتر از ھا بدر تمام نمونه ١-شاخص سختی. نشان داده شد ١١-۴و  ٠١-۴ھای  در شکل( -٨١ºC)
ھا در طول نمونه( گرم)اگرچه، شاخص سختی (. <p٠/۵٠؛ ٠١- ۴شکل )مشاھده شد  ٢- سختی
نگھداری در شرايط انجماد کاھش نشان داد اما اين روند نزولی در تيمار شاھد 
در حالی که تيمارھای حاوی مواد (. <p٠/۵٠)با شدت بيشتری بود ( گرم ٧٩۵/٠۵±١٩/٧١٢)
و کيتوزان ( گرم ٣٣٢١/٠٠±٧٣/٧٧۴)روتئين آب پنير محافظ سرمايی کنسانتره پ
شاخص (. <p٠/۵٠)ماه داشتند  ۶بھترين اثر را پس از نگھداری ( گرم ٣۴٢١/٠٠±۶٧١/٠٧٠)
در (. ٠١-۴شکل )ھا نيز در طول نگھداری در شرايط انجماد کاھش يافت پيوستگی، نمونه بھم
آلی در طول نگھداری پيوستگی ايده قادر به ارائه شاخص بھم  ccTو scT ، cpwTمطالعه حاضر، 
  (.<p٠/۵٠)در شرايط انجماد بود 
- ۴شکل )ھای فينگر ماھی شد نمونه( مترميلی)انجماد سبب کاھش شاخص قابليت ارتجاعی 
ترين ميزان نسبت به ساير  در کم( متر ميلی ٠/١۵±٠/٠٢٠)اين شاخص در تيمار شاھد  (.١١
ھای واجد مواد محافظ سرمايی مختلف اين در حالی که نمونه(. <p٠/۵٠)ده شد تيمارھا مشاھ
 scT، (متر ميلی ٠/٨۶±٠/٧٢٠) cpwTشاخص را بھبود داده که در اين ميان به ترتيب تيمار 
(. <p٠/۵٠)بھترين اثر را داشتند ( متر ميلی ٠/٨۵±٠/٨٢٠) ccTو ( متر ميلی ٠/٢۶±٠/٢٢٠)
شکل )نيز با افزايش زمان نگھداری در شرايط انجماد کاھش يافت ( گرم) ھمچنين شاخص صمغی 
طور  به(. <p٠/۵٠)تر بود نسبت به ساير تيمارھا کم cpwTھر چند اين کاھش برای نمونه (. ١١- ۴
اما اين شاخص در . ھا کاھش يافتبا گذشت نگھداری نمونه( گرم)مشابه شاخص قابليت جويدن 
 cpwTترين مقدار خود در مقايسه با  در کم( گرم ۵۵٢/٠٠±٣۶/٠۴۶)تيمار واجد صمغ زانتان 
  (.<p٠/۵٠)بود ( گرم ٠٨٠١/٠٠±۵۶/۴۵٠)
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پيوستگی آناليز ساختار و بھم( گرم) ٢-، سختی(گرم) ١- تغييرات فاکتورھای سختی ٠١-۴شکل 
و ( cT)فاقد مواد محافظ سرمايی نمونه سوريمی  (.-٨١ºC)ھای فينگر ماھی در طول نگھداری بافت نمونه
و ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  نمونه
دار بين  حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)کنسانتره پروتئين آب پنير 
 .ھا استنمونه
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و قابليت ( گرم)، خاصيت صمغی (مترميلی)تغييرات فاکتورھای قابليت ارتجاعی  ١١-۴شکل 
نمونه (. -٨١ºC)ھای فينگرماھی در طول نگھداری آناليز ساختار بافت ژل نمونه( گرم)جويدن 
، (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
حروف  .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)صمغ زانتان 
  .ھا استدار بين نمونه مختلف بيانگر اختلاف معنی
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  بار ميکروبی ۴-۴
  ھای مزوفيل باکتری ١-۴-۴
طور صعودي ھاي مزوفيل ھوازي بهبا افزايش طول دوره نگھداري، ميزان شمارش كل باكتري
ان كل بار باكتري در روزھاي پاياني دوره كه بيشترين ميزطوريبه( ٢١-۴نمودار )افزايش يافت 
-٣/٨ g/UFCgoLدامنه )و كمترين آن در روز صفر مشاھده شد ( ۵/٠٣ g/UFCgoL)نگھداري 
کمترين بار ( نمونه سوريمی واجد کيتوزان) scTدرحالی که در اين ميان تيمار (. <p٠/۵٠( )٣/۵
( ۴/٠٧ g/UFCgoL)اص داد ھای سوريمی به خود اختصميکروبی را در طول نگھداری نمونه
  (.<p٠/۵٠)
  
ھای سوريمی طي دوره ھاي مزوفيل ھوازي نمونهتغيير در تعداد کل باكتري ٢١-۴نمودار 
ھای سوريمی  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . (- ٨١ºC)در شرايط انجماد ( ماه)نگھداري 
و کنسانتره پروتئين آب ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)ايرانی ، کتيرای (ccT)واجد مواد محافظ سرمايی تجاری 
 .n=٢، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)پنير 
  
  ھای سرمادوست باکتری ٢-۴-۴
ھای سوريمی در طی نگھداري در ھاي سرمادوست نمونهنتايج آناليز ميکروبی شمارش باکتري
ھا در زمان ھاي سرمادوست نمونهتعداد باکتري. گرديده استدرج  ٣١-۴شرايط انجماد در نمودار 
برابر افزايش  ٢بوده که با گذشت زمان نگھداری در حدود  ٢/۵-٢/٧ g/UFCgoLصفر در محدوده 
  (.<p٠/۵٠)شد تر مشاھده کم scTھاي سرمادوست در تيمار که افزايش باکتريدر حالی. يافت
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ھای سوريمی طي دوره ھاي سرمادوست نمونهباكتريميزان تغييرات مجموع  ٣١-۴نمودار 
ھای سوريمی  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . (- ٨١ºC)در شرايط انجماد ( ماه)نگھداري 
و کنسانتره پروتئين آب ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)واجد مواد محافظ سرمايی تجاری 
 .n=٢، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)نير پ
  
  فرم ھای کلی باکتری ٣-۴-۴
  .فرم مشاھده نشدھای کلیدر طول دوره آزمايش ھيچ کلنی از باکتری
  
  تغيير خواص کاربردی پروتئين ۵-۴
  ھای محلول قابليت استخراج پروتئين ١-۵-۴
ھای مختلف سوريمی در در نمک در نمونهھای محلول گيری درصد پروتئيننتايج حاصل از اندازه
ھای محلول در نمک در تمام تيمارھا در ميزان درصد پروتئين. نشان داده شده است ۴١-۴نمودار 
ھای گردد، کاھش درصد پروتئينطور که مشاھده میھمان. طول دوره انجماد روند کاھشی داشت
و در تيمار شاھد بيشتر %( ۵۴/۴٧±٠/۶٧١)محلول در نمک در تيمار حاوی کيتوزان کمتر 
-ماه نمونه ۶به عبارت ديگر پس از گذشت نگھداری (. <p٠/۵٠)مشاھده شد %( ٩٢/٢٩±٠/۴٢٢)
و  scT، gxT، gtT، ccT، cTھای محلول در نمک در تيمارھای ھای سوريمی، کاھش پروتئين
يقت نمونه در حق. درصد کاھش يافت ۴۵/٨و  ٣۴/٢، ۶۵/٠، ٨۵/٢، ٩۴/٨، ٢۶/٨به ترتيب  cpwT
ھای محلول در نمک را نشان داد فاقد ماده محافظ سرمايی بيشترين کاھش درصد پروتئين
  (.<p٠/۵٠)
 08
  
ھای سوريمی در طول دوره ھای محلول در نمک نمونهدرصد تغييرات مقدار پروتئين ۴١-۴نمودار 
سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی ھای  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی (. -٨١ºC)نگھداری 
 (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)تجاری 
 .n=٣، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين
  
  خصوصيات و پايداری کف ٢-۵-۴
ھای ماه برای نمونه ۶شوندگی و پايداری کف در دو زمان صفر و نگھداری منجمد ظرفيت کف
داری بين اين دو زمان در اختلاف معنی. نشان داده شده است ١١-۴و  ٠١-۴ھای سوريمی در شکل
ماه  ۶ھا پس از گذشت نگھداری  بدين نحوکه اين ويژگی(. <p٠/۵٠)تمام تيمارھا حاصل شد 
البته ظرفيت  (.<p٠/۵٠)ھا در شرايط انجماد نسبت به زمان قبل از انجماد کاھش يافت سوريمی
پايداری کف (. <p٠/۵٠)بيشتر از ساير تيمارھا مشاھده شد  gtTو  cpwTشوندگی در تيمارھای کف
  (.<p٠/۵٠)بيشتر از ساير تيمارھا مشاھده شد  scTو  cpwTدر تيمارھای 
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 .شوندگی ھای سوريمی در شرايط انجماد روی شاخص ظرفيت کفماه نمونه ۶اثر نگھداری  ٢١-۴شکل 
، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی 
 .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
 .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی
  
  
. ھای سوريمی در شرايط انجماد روی شاخص پايداری کفماه نمونه۶اثر نگھداری  ٣١-۴شکل 
، کتيرای ايرانی (ccT)ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)محافظ سرمايی نمونه سوريمی فاقد مواد 
 .n=۵، <p٠/۵٠انحراف معيار، ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)
 .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی
  
  
  خصوصيات امولسيون کنندگی ٣-۵-۴
ھای سوريمی در ماه برای نمونه ۶شوندگی در دو زمان صفر و نگھداری منجمد ظرفيت امولسيون
داری بين اين دو زمان در تمام تيمارھا حاصل شد اختلاف معنی. خلاصه شده است ۴١-۴ شکل
ھا در شرايط انجماد ماه سوريمی ۶ھا پس از گذشت نگھداری  بدين نحوکه اين ويژگی(. <p٠/۵٠)
- شديدترين روند کاھش ظرفيت امولسيون(. <p٠/۵٠)نسبت به زمان قبل از انجماد کاھش يافت 
(. <p٠/۵٠)گزارش شد % ٧٢/٨٨به  ۴۵/٢٣شوندگی در تيمار فاقد مواد محافظ سرمايی از 
  (.<p٠/۵٠)برآورد گشت  cpwTو  scTشوندگی در تيمارھای حداکثر ظرفيت امولسيون
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ھای سوريمی در شرايط انجماد روی شاخص ماه نمونه ۶اثر نگھداری  ۴١-۴شکل 
ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری  و نمونه( cT)نمونه سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی . شوندگی امولسيون
انحراف ±ميانگين (.cpwT)و کنسانتره پروتئين آب پنير ( scT)، کيتوزان (gxT)، صمغ زانتان (gtT)، کتيرای ايرانی (ccT)
 .ھا استدار بين نمونه حروف مختلف بيانگر اختلاف معنی .n=۵، <p٠/۵٠معيار، 
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  تغييرات خصوصيات فيزيکی سوريمی ١-۵
   رنگ ١-١-۵
شاخص سفيدی يکی از پارامترھای مھم درخصوص ارزيابی کيفی سوريمی مطرح بوده که 
گيری مناسب از گوشت چرخ شده بھبود اين شاخص از طريق حذف گوشت سياه، شستشو و آب
چرب بوده والگوی عضله ماھی شوريده دھان سياه کم(. 1002 ,.la te iaihcO)شود ماھی حاصل می
که سبب بھبود شاخص سفيدی سوريمی ( ٢- ١شکل )عضله آن نامحسوس مشاھده شد گوشت سياه 
ميانگين درصد سفيدی سوريمی ماھی . شودتوليد شده از اين ماھی نسبت به ماھيان پرچرب می
بوده که از سوريمی ماھی شوريده % ۵۵-٨۶شوريده دھان سياه در تيمارھای مختلف در محدوده 
و از سوريمی ماھيان پلاژيک ( 2102 ,.la te ageV-zetroC%( )٧٧/٣±٠/٩)تر دھان سفيد کم
 suruhcarT)و ماکرل اسبی ( 1102 ,.la te niJ%( )۵۵/٠۴±٠/٠۴۵)پولاک پرچرب مثل آلاسکا
  .بيشتر مشاھده شد( 7991 ,.la te nehC%( )۵۴( )sucinopaj
ھای سوريمی در شرايط با توجه به نتايج اين مطالعه با گذشت مدت زمان نگھداری تمام نمونه
البته اين روند کاھش تدريجی در . يابدو شاخص روشنايی کاھش می( *L)انجماد، درجه سفيدی 
ھمسو با (. ١-۴و جدول  ١-۴شکل )سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی بيشتر از ساير تيمارھا بود 
سوريمی ماھی ساردين بيان کردند که تغييرات در رنگ ( 8002)و ھمکاران  sitoyanaPاين نتايج 
روز از نگھداری در شرايط انجماد،  ٠۶ای پس از واجد مواد محافظ سرمايی به طور قابل توجه
. درجه روشنايی و شاخص سفيدی کاھش يافته در حالی که در درجه سبزی افزايش مشاھده شد
دلايل متعددی در خصوص کاھش شاخص سفيدی سوريمی طی مدت زمان نگھداری به صورت 
ای در ميوگلوبين که با تشکيل رنگ قھوه- جمد ارائه شده که شامل اکسيداسيون ميوگلوبين به متمن
ھمچنين محصولات حاصل از اکسيداسيون ليپيدھا مثل (. 9991 ,sgnihctuH)محصول ھمراه است 
  (.7002 ,.la te najiahC)شود آلدھيدھا سبب کاھش شاخص سفيدی سوريمی طی مدت نگھداری می
صمغ زانتان به % ١گزارش دادند که با اضافه نمودن ( 0002) oretnoMو  soetaM-zereP
رسيده که از  ٨۶/٢±٠/٨شاخص روشنايی محصول به  uossatuop suitsisemorciMسوريمی ماھی 
کنسانتره پروتئين آب پنير سبب کاھش محسوس % ٣اضافه نمودن . نتايج اين تحقيق بيشتر بود
(. 8002 ,lukajneB dna neukdwaR)گرديد شده از ماھيان گرمسيری  شاخص سفيدی سوريمی توليد
در سوريمی گربه ماھی دارای %( ٠۶/۴۴±٠/٣٠)و سفيدی ( ٣۶/٠±٠/٧٢)شاخص روشنايی 
بالاترين . تر گزارش شداين تحقيق کم scTاز تيمار ( 3102 ,gnaK dna azimA)کيتوزان % ١
احتمالاً بھبود شاخص روشنايی سوريمی . شد شاخص روشنايی در سوريمی واجد کتيرا مشاھده
  (. 6991 ,kraP)ھا در ماتريس پروتئين بيان شده است واجد ھيدروکلوئيدھا به دليل توانايی تورم آن
  
  ظرفيت اتصال آب ٢-١-۵
توسط % ٠٢از آب عضله ماھی تازه توسط پروتئين ميوفيبريل، % ٠٧تخمين زده شده است که 
 ,mmaH ;1891 ,ikuzuS)توسط بافت ھمبند اتصال يافته است % ٠١ک و ھای سارکوپلاسمي پروتئين
ھای ميوفيبريل جزء اصلی اتصال با آب در عضله بنابراين به نظر می رسد که پروتئين(. 3691
(. 1891 ,ikuzuS)شوند  ماھيان بوده و از طرفی مسبب اصلی تشکيل ژل سوريمی محسوب می
دھان سياه با گذشت زمان نگھداری به صورت منجمد  ظرفيت اتصال آب سوريمی ماھی شوريده
که بيشترين کاھش مربوط به سوريمی شاھد و در درجه بعدی تيمار حاوی  درحالی. کاھش يافت
 58
 
روند کاھش ظرفيت اتصال آب . ماه از نگھداری در شرايط انجماد بود ۶صمغ زانتان پس از گذشت 
 ;1991 ,eeL dna gnuhC)ش شده است سوريمی طی مدت انجماد توسط محققين متعددی گزار
ھا قابليت اتصال دناتوره شدن پروتئين(. 0102 ,aroD dna yeD ;9991 ,nahC-iL dna awabnatluS
 dna kraP ;2002 ,ordepmaS dna arerreH ;9991 ,.la te lajavraC)دھند  ھا را با آب کاھش میآن
ھا در احتمال قوی دناتوره شدن پروتئينبه (. 9991 ,nahC-iL dna awabnatluS ;7891 ,reinaL
سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی و سوريمی واجد صمغ زانتان با شدت بيشتری از ساير تيمارھا 
ھای ميوفيبريل جھت اتصال با آب  بايد به ياد داشت که ھيدروکلوئيدھا و پروتئين. اتفاق افتاده است
 ;3991 ,.la te retxeD)سوريمی تاثير بگذارد  ١اشیتواند در تشکيل ژل  رقابت کرده و اين امر می
- گزارش کرده( 5002)و ھمکاران  lukajneBبراين،  علاوه(. 7991 ,oretnoM dna nélliuG-zemóG
اند که کاھش ظرفيت نگھداری آب خود يک عامل تسريع کننده و مھم در ايجاد دناتوره شدن 
قيق احتمالاً کيتوزان و در رتبه بعدی کنسانتره بنابراين در اين تح. ھای ميوفيبريل استپروتئين
محافظت مناسبی از ( p>٠/۵٠)پروتئين آب پنير و مواد محافظ سرمايی تجاری به طور ھمزمان 
-ھای ماھيچه میھای ميوفيبريل انجام داده و سبب افزايش قابليت جذب آب توسط پروتئينپروتئين
  .شوند
گزارش کردند که ظرفيت اتصال آب سوريمی ( 0102) aroDو  yeDمشابه با نتايج اين تحقيق، 
روز کاھش يافته که اين کاھش در  ٠٩طی مدت انجماد به مدت  sucitegnag suinhoJماھی شوريده 
مقدار خود رسيده ( ٠٩گرم در روز /گرم ٠/٣۴در زمان صفر به  ١/٢۵از )نمونه شاھد به حداقل 
و مواد محافظ سرمايی ( گرم/گرم ٠/۵٨)لاکتات سديم % ۶ھای به ترتيب واجد درحالی که نمونه
  .تری برخوردار بود از وضعيت مطلوب( گرم/گرم ٠/٢٧)تجاری 
  
  تغييرات خواص رئولوژيک بافت ژل ٣-١-۵
  قابليت تشکيل ژل ١-٣-١-۵
قابليت تشکيل ژل يک شاخص مستقيم برای ارزيابی کيفيت پروتئين سوريمی ماھيان است 
ميوزين که به صورت اکتوميوزين در عضله (. 0102 ,.la te naP ;5002 ,kraP ;6991 ,ikeaS)
ھای اساسی ميوفيبريل بوده و بالاترين اھميت را در تشکيل ژل ماھيان وجود دارد و جزء پروتئين
 te nA)تواند منجر به کاھش توانايی تشکيل ژل سوريمی شود سوريمی دارد و دناتوراسيون آن می
و فاصله شکست ژل سوريمی ماھی شوريده دھان سياه طی نگھداری در نيروی نفوذ (. 6991 ,.la
، کاھش و به طبع آن قدرت تشکيل (بسته به مواد محافظ سرمايی)ھای مختلف شرايط انجماد در نرخ
ترين نيروی نفوذ و فاصله شکست ھا، تيمار شاھد کم درحالی که در ميان تمام نمونه. ژل کاھش يافت
کاھش سريع در قابليت تشکيل (. p<٠/۵٠)يل ژل را به خود اختصاص داد و به طبع آن قدرت تشک
ھای مختلف فاقد مواد محافظ سرمايی ژل طی دوره نگھداری به صورت منجمد در سوريمی ماھی
 ;8991 ,nahC-iL & awabnatluS ;3002 ,.la te lukajneB ;9991 ,.la te huA)مشاھده شده است 
بليت تشکيل ژل سوريمی ماھيان طی نگھداری در شرايط انجماد به کاھش قا(. 1991 ,.la te hcyS
ھای تخريب شده در فرآيند دليل  دناتوره شدن اکتوميوزين پروتئين سوريمی بوده که اين پروتئين
و  naP(. 1991 ,.la te hcyS)يابد تشکيل ژل شرکت نکرده و در نھايت قدرت تشکيل ژل کاھش می
ماه نگھداری سوريمی ماھی کپور علفخوار در شرايط  ۶که در طول  نشان دادند( 0102)ھمکاران 
انجماد شاخص قدرت نفوذ به صورت تدريجی کاھش يافته و مقدار آن در تيمارھای شاھد، حاوی 
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گرم نيرو رسيده که  ٣۶٣و  ٩۴٣، ٣٧٢ترھالوز به ترتيب به % ٨مواد محافظ سرمايی تجاری و 
براين اولاً سوريمی ماھی شوريده دھان سياه نسبت به ماھی کپور بنا. تر استاز نتايج اين تحقيق کم
نسبت به % ١در سطح  scTو  cpwTتری برخوردار بوده و ثانيا ً تيمارھای علفخوار از بافت قوی
  .ترھالوز از قابليت محافظ سرمايی بالاتری برخوردارند%  ٨
ت قابليت تشکيل ژل سوريمی ھای ميوفيبريل سوريمی سبب افطورکلی تغيير ماھيت پروتئينبه
و ماھی حسون ( 8891 ,.la te ttocS)، آلاسکا پولاك (2991 ,.la te dlanodcaM)ماھی ھوکی 
  .شودمی( 9791 ,awakoruK)
محققين متعددی در زمينه افزايش قدرت تشکيل ژل سوريمی ماھی آلاسکاپولاک در اثر افزودن 
 ;0991 ,.la te eeL-gnahC)اند يافتهی دستاکنسانتره پروتئين آب پنير به نتايج مشابه
و  lukajneBبرای مثال، (. 6991 ,.la te ehgnisareeW ;4991 ,renneP dna nawkmohcayiP
به سوريمی ماھيان ( w/w% ٠- ٣)با اضافه نمودن کنسانتره پروتئين آب پنير ( 8002) neukdwaR
-مقدار شاخص( CPW)روتئين آب پنير گرمسيری، گزارش نمودند که با افزايش در صد کنسانتره پ
اثر منفی قابليت تشکيل ژل . يابدھای قدرت نفوذ و فاصله نفوذ ژل کامابوکو سوريمی افزايش می
ھای ميوفيبريل ژل و در حاوی صمغ زانتان به دليل اثرات آنتاگونيستی صمغ زانتان با پروتئين
 ;2102 ,.la te anatnaS)ددی بيان شده است نتيجه توليد ژل با بافت شکننده و نرم توسط محققين متع
 drahcalBو  gnoiXبرای مثال، (. 2102 ,.la te ruopnasaH ;0002 ,oretnoM dna soetaM -zereP
به طور . يابد گزارش نمودند که قدرت نفوذ سوريمی با افزايش صمغ زانتان کاھش می( 3991)
صمغ زانتان به سوريمی % ٠/۵که افزودن  نيز اشاره کردند( 2102)و ھمکاران  ruopnasaHمشابه 
ھای ماه نگھداری در شرايط انجماد محافظت مناسبی از پروتئين ٣ای طی مدت ماھی کپور نقره
بھبود خواص مکانيکی و کاربردی ژل سوريمی ماھيان واجد کنسانتره . آوردميوفيبريل به عمل نمی
ھای محلول در لاً به دليل کاھش محتوای پپتيدپروتئين آب پنير طی نگھداری در شرايط انجماد احتما
علاوه بر اين گزارش شده است (. 8002 ,lukajneB dna neukdwaR)باشد  کلرواستيک میاسيد تری
که خواص ساختار بافت ژل کامابوکو سوريمی طی فرآيند پروتئوليز پروتئين عضله در طول 
در اين ميان (. 6991 ,ikeS dna adekaT ;6991 ,ikeS)يابد نگھداری به صورت منجمد کاھش می
اثر مھارکنندگی بر آنزيم  CPWثبت نمودند که افزودن ( ۶٩٩١)و ھمکاران   ehgnisareeW
پروتئيناز سرين و سيستئين سوريمی داشته و سبب بھبود پارامترھای آزمون نفوذ ژل کامابوکو 
ی خوای رئولوژيک سوريمی که اطلاعاتی در خصوص اثر کتيرا رو درحالی.    گردد سوريمی می
  .جھت مقايسه با نتايج اين مطالعه وجود ندارد
سوريمی ماھی شوريده دھان سياه واجد کيتوزان قابليت تشکيل ژل مناسبی را در طول نگھداری 
به طور کلی يکی از مسائل مھم در قدرت تشکيل ژل سوريمی تشکيل . در حالت انجماد نشان داد
ھا بوده که به واسطه آنزيم آندوژن ترانسفراز ليزين در پروتئين(لگلوتامي-ɤ)-ɜھای عرضی پل
به (. 7791 ,nosyalniF dna kloF ;3991 ,.la te asamakusT)گيرد صورت می ١(esaGT)گلوتاميناز 
آمينوليزين به -ɜفعال شده و در نتيجه گروه  esaGTدھی ژل سوريمی که طی فرآيند حرارتطوری
ليزين در پروتئين (گلوتاميل- ɤ)-ɜھای عرضی کند و پلعمل می ٢عنوان يک پذيرنده آسي ل
( 2002)و ھمکاران  lukajneB(. 7791 nosyalniF dna kloF)گردد  تشکيل می( اکتومايوزين)
در  esaGTگزارش کردند که دليل بھبود قدرت تشکيل ژل سوريمی ماھيان احتمالاً به دليل نقش 
ھمچنين در تحقيق ديگری، . کيتوزان باشد- بات پروتئينپروتئين و ترکي-اتصال عرضی پروتئين
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ای سبب افزايش نيروی نفوذ و فاصله به طور قابل توجه( w/w% )١/۵کيتين و کيتوزان در سطح 
نتايج (. 0002 ,.la te lukajneB)نفوذ ژل کامابوکو تھيه شده از سوريمی نيزه ماھی راه راه شد 
ھای قدرت نفوذ و فاصله نفوذ در ژل کامابوکو شاخص برابر ٢ای نيز در خصوص افزايش  مشابه
در (. 8991 ,.la te akoataK)کيتوزان ثبت شده است % ١/۵تھيه شده از سوريمی ماھی پولاک واجد 
سبب افزايش %( ۵۶/۶با وزن ملکولی متوسط و درجه داستيله )کيتوزان % ١تحقيق ديگر، افزودن 
گرم نيرو شده است  ٠۵٩گرم نيرو به  ٠٠٧ماھی از  شاخص قدرت نفوذ ژل کاماباک سوريمی نيزه
  (.3002 ,.la te lukajneB)
  
  آناليز ساختار بافت ٢-٣-١-۵
خواص ژل شوندگی سوريمی يکی از معيارھای مھم جھت شناخت کيفيت سوريمی تلقی شده 
تمام (. 5002 ,kraP)و توليد ژل کامابوکو در انجام اين امر معمول است ( 3002 ,.la te aduH)
ھای ژل سوريمی ماھی شوريده دھان سياه با گذشت زمان نگھداری پارامترھای ساختار بافت نمونه
ترين مقادير را ھا، تيمار شاھد، کتيرا و صمغ زانتان کم درحالی که در ميان تمام نمونه. کاھش يافت
. ھمسو است( 1102) aroDو  yeDھا قوياً با نتايج اين يافته(. p<٠/۵٠)به خود اختصاص دادند 
اين کاھش به دليل فشرده شدن . در تمام تيمارھا کاھش يافت ١-نسبت به سختی ٢-شاخص سختی
ھای ژل در مرحله اول فشرده سازی از سفتی بافت کاسته شده و در نتيجه در مرحله دوم نمونه
دار ھرچه مق(. 1102 ,aroD dna yeD)يابد کاھش می ١-نسبت سختی ٢-فشرده سازی شاخص سختی
تر باشد، بافت نمونه گرايش بيشتری به برگشت به حالت اوليه نزديک ١پيوستگی به عدد  پارامتر بھم
اين (. 4002 ,savonaC dna agazinuM)دھد شدن، نشان میخود پس از اولين مرحله از فشرده
به ترتيب  پارامتر طی مدت نگھداری کاھش و به حداقل مقدار خود در تيمار کتيرا رسيد در حالی که
سبب بھبود اين شاخص طی مدت نگھداری سوريمی نسبت به ساير تيمارھا  ccTو  cpwT، scT
سازی از به عبارت ديگر بافت ژل دارای اين مواد محافظ سرمايی پس از اولين مرحله فشرده. شدند
در . قدرت بيشتری برای برگشت نسبی به حالت اوليه خود را نسبت به ساير تيمارھا برخوردارند
وجود داشته و افزايش آن در  ١بدن ماھيان ازجمله ماھيان دريايی گرمسيری آنزيم آندوژن پروتئيناز
 ;4002 aivlyS dna yessirroM)شود طول نگھداری سبب افت کيفيت پروفايل بافت ژل سوريمی می
-حذف می درحالی که با انجام فرآيند شستشو بيشتر اين آنزيم(. 8002 lukajneB dna neukdwaR
مانده که طی مدت نگھداری سبب افت کيفيت سوريمی و قدرت تشکيل شود، اما مقداری از آن باقی
 zehcna´S-nı´traM)ژل شده اما برخی مواد افزودنی قابليت بازدارندگی در مقابل اين آنزيم را دارند 
کنون اثر مثبت آن در مواد افزودنی بازدارنده آنزيم پروتئيناز ميوفيبريل که تا (. 9002 ,.la te
به دليل )مرغ و پروتئين پلاسمای گاو  سوريمی گزارش شده شامل کنسانتره آب پنير، سفيده تخم
 ;b4002 ,.la te lukajneB)است ( استفاده ممنوع شد ٢احتمال انتقال بيماری مغزی اسفنجی
قيق به احتمال قوی بنابراين در اين تح(. 5002 ,.la te iohC ;5002 yessirroM dna seuguenneuG
تيمار واجد کنسانتره آب پنير به دليل خاصيت بازدارنگی آنزيم پروتئيناز سوريمی در طول 
کنسانتره پروتئين آب پنير . شودنگھداری سبب بھبود پروفايل بافت ژل نسبت به ساير تيمارھا می
  (.0102 ,.la te lukajneB)منجر به بھبود خواص مکانيکی و کاربردی ژل سوريمی بزماھی شد 
در اين تحقيق رتبه دوم نمونه واجد کيتوزان خصوصيات بافتی مناسبی را در طول نگھداری 
دليل بھبود خواص ژل سوريمی ماھيان واجد کيتوزان بدين . سوريمی در حالت انجماد نشان داد
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 ده واکنشدر ماھيچه ماھيان به عنوان کاتاليز کنن (esaGT)شرح است که آنزيم ترانس گلوتاميناز 
ھا  آمين از يک پپتيد حاوی گلوتامين و گروه آمين ساير پروتئينکربوکسيل-ɤ  انتقالی آسيل بين گروه
نحوکه اين آنزيم ترانسفری، در بدين(. 8991 ,.la te ikeS ;3991 ,ikeS dna ikarA)شود شناخته می
 ,.la te grebneerG)شود میدھی ژل کامابوکو فعال شده و سبب ايجاد بافت اشی ژل فرآيند حرارت
ھای آسيل در واکنش ھای آمينه از کيتوزان قادرند به عنوان گيرنده اثبات شده است که گروه(. 1991
پيوستگی و سختی ژل  نفش ايفا کرده و در نتيجه خواص ارتجاعی، بھم esaGTانتقالی آسيل ناشی از 
 akoataKاين نتيجه در توافق با نتايج (. 1991 ,.la te grebneerG ;8991 ,.la te ikeS)را بھبود بخشد 
 ٢کيتوزان منجر به افزايش حدود % ١/۵بوده که گزارش کردند افزودن ( 8991)و ھمکاران 
کيتوزان % ١به طور مشابه گزارش شده است که افزودن  .شودبرابری سختی ژل کامابوکو می
تجاعی ژل سوريمی ماھی کپور معمولی پيوستگی و قابليت ار سبب افزايش پارامترھای سختی، بھم
  (.3102 ,ruoprafaJ dna nuodijaH)شود می
بنابراين احتمالاً به ترتيب کنسانتره آب پنير، کيتوزان و مواد محافظ سرمايی تجاری در شرايط 
- ھای ميوفيبريل شده و ساختار شبکه پروتئينتری از ساير تيمارھا سبب تثبيت پروتئينمناسب
ا تقويت و منجر به تشکيل ژلی با خواص بافتی قوی طی مدت نگھداری در شرايط پروتئين ژل ر
  .شوند منجمد می
  رطوبت تحت فشار ۴-١-۵
ھای سوريمی با توجه به نتايج اين تحقيق، روند افزايشی در رطوبت تحت فشار تمام نمونه
بنابراين بديھی است که با (. p<٠/۵٠)که اين روند در تيمار شاھد بيشتر بود درحالی. مشاھده شد
. چک بيشتر گرديده استھا کمتر و آبافزايش رطوبت تحت فشار، ظرفيت نگھداری آب در نمونه
دناتوره شدن و يا تخريب پروتئين ميوزين عضله طی دوره نگھداری به صورت منجمد، منجر به 
آب در ماتريس  گيری شبکه ژل نامرغوب، کاھش قابليت ارتجاعی و کاھش ظرفيت نگھداریشکل
که ساختار طبيعی طوریبه(. 3002 ,.la te lukajneB ;0002 ,reuaB dna lukajneB)شود ژل می
و منجر به ( دناتوره شدن)اکتين و ميوزين طی دوره نگھداری به صورت منجمد تخريب شده 
 چکافزايش آب آزاد در ماتريس ژل شده و در نتيجه ظرفيت نگھداری آب کاھش و مقدار آب
ھمچنين با افزايش فعاليت پروتئيناز مقدار رطوبت تحت (. 9002 ,.la te neukdwaR)يابد افزايش می
طورمشابه دانشمندان متعددی گزارش نموده اند به(. 7002 ,eeL dna wolegiB)يابد  فشار افزايش می
يابد یکه رطوبت تحت فشار ژل کامابوکو سوريمی طی دوره نگھداری به صورت منجمد افزايش م
دار  در اين تحقيق افزايش معنی(. 3002 ,.la te lukajneB ;1002 ,.la te haiaddiS ;8991 ,.la te haiS)
تواند  ھمزمان بود که می SRABTدر رطوبت تحت فشار طی مدت نگھداری با افزايش شاخص 
و  lukajneB. ھاي عضلانی باشدناشی از اثر متقابل اکسيداسيون چربی و تغيير ماھيت پروتيين
بيان نموده که اثر سينرژيستی بين اکسيداسيون چربی و تشکيل فرم آلدييد روي ( 5002)ھمکاران 
  .رسد تغيير ماھيت پروتئين حين نگھداري در سردخانه محتمل به نظر می
محتوای رطوبت تحت فشار ژل کامابوکو تھيه شده از سوريمی ماھيان گرمسيری با افزايش 
داری به عنوان ماده محافظ سرمايی به طور معنی%( ٠-٣)ه پروتئين آب پنير اضافه نمودن کنسانتر
گزارش نموده اند که ( 7002) uWو  oaM(. 8002 ,lukajneB dna neukdwaR)کاھش نشان داد 
کيتوزان به سوريمی کپور علفخوار سبب بھبود رطوبت تحت فشار ژل سوريمی % ١افزودن 
بنابراين کيتوزان و کنسانتره . شودآب در شبکه ژل می- يتوزانعمدتا ً به دليل افزايش تعاملات ک
  .توانند تلقی شوندھای مناسبی برای مواد محافظ سرمايی میپروتئين آب پنير جايگزين
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  آزمون تاکردن ۶-١-۵
آزمون تاکردن يک روش استاندارد ژاپنی بوده اما نتايج آن نماينده تمام مشخصات بافتی نمونه 
ھا طی در اين مطالعه امتياز آزمون تاکردن تمام نمونه(. 1102 ,sivaD dna gnidegeoF)باشد  نمی
ترين مقدار در تيمار واجد صمغ البته کم. تر تنزل نمودبه درجات پايين AAمدت نگھداری از کيفيت 
صورت  در حالی که تغييرات فيزيکوشيميايی سوريمی طی نگھداری به(. p<٠/۵٠)زانتان ثبت شد 
ھای ميوفيبريل ب کاھش خواص بافتی ژل سوريمی به دليل روند دناتوره شدن پروتئينمنجمد سب
 zemnoS و  naruT(. 0102 ,.la te aniT ;a4002 ,.la te lukajneB ;5991 ,.la te ijbaB)ھمراه است 
مشاھده کردند که امتياز آزمون تاکردن در دو تيمار سوريمی سفره ماھی خارپشت حاوی ( 0102)
ماه نگھداری در شرايط انجماد از امتياز  ۶سوربيتول طی مدت % ٨حافظ سرمايی تجاری و مواد م
نيز اشاره کردند که ( 2102)و ھمکاران  ruopnasaHبه طور مشابه . يابند کاھش می ٣به حدود  ۵
ماه  ٣صمغ زانتان طی مدت % ٠/۵ای واجد نتايج آزمون تا کردن سوريمی ماھی کپور نقره
( ٠٩٣١)به طور مشابه جليلی و امش (. ١امتياز )رسد  ترين مقدار خود میاييننگھداری به پ
اي حاوی مواد محافظ سرمايی طی نگھداری  گزارش نمودند که امتياز تاپذيري ژل ماھی کپور نقره
وجود تفاوت در ميزان شدت افت . يابد کاھش می Cبه  AAماه به صورت منجمد از درجه کيفی  ٣
ھای ميوفيبريل به مد در ماھيان مختلف حاکی از تفاوت در پايداری پروتئينکيفيت سوريمی منج
خصوص ميوزين بوده که بسته به نوع ماھی، فصل صيد، شرايط صيد، روش فرآوری و شرايط 
در (. 6002 ,abaK ;5002 ,kraP ;5002 ,.la te lukajneB ;9002 ,neukdwaR)نگھداری متغيير است 
تا  ٠/۵نشان دادند که افزودن ( 8002) lukajneBو  neukdwaRب پنير، خصوص کنسانتره پروتئين آ
موجب افزايش پارامترھای قدرت ژل سوريمی توليد شده از ماھيان معمول در تايلند از  CPW% ٢
داری در خواص رئولوژيک  تغيير معنی CPW% ٢شده و افزودن بيش از  AAبه درجه  Bدرجه 
  .کند بافت ژل ايجاد نمی
  
  ريزساختار ۵-١-۵
ھای سوريمی ماھی شوريده دھان سياه واجد مواد محافظ سرمايی تجاری از گونالتعداد پلی
متر عدد در ميلی ٠٠١٨±۵۴)سوريمی ماھی کپور معمولی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری 
- تراکمبيشتر بوده که احتمالاً نشان دھنده شبکه پروتئينی م( 9002 ,acyzcroG dna ruoprafaJ( )مربع
ارزيابی تغييرات . تر و در نتيجه کيفيت تشکيل ژل بالاتر سوريمی شوريده دھان سياه است
ھای ژل توليده شده خواھد بود ريزساختار سوريمی نشان دھنده تغييرات پروفايل ساختار بافت نمونه
- نمونه در اين مطالعه روند تنزولی در خصوصيات ريزساختاری در(. 2102 ,.la te olleB-sérdnA)
ھای سوريمی فاقد مواد محافظ سرمايی، صمغ زانتان و کتيرا نسبت به ساير تيمارھا طی مدت 
طور مشابه به. نگھداری مشاھده شده که با نتايج آناليز پروفيل بافت و آزمون نفوذ ھمخوانی داشت
سازی در  گزارش کرد که پاسخ ژل کامابوکو سوريمی به فرآيند فشرده( 9991)و ھمکاران  zeravlA
مواد . تر است، کمتر استتر و متراکمھای سوريمی که در آن ريزساختار ميوفيبريل فشرده نمونه
% ٠/٣+سوربيتول%۴+ساکارز%۴محافظ سرمايی تجاری در صنعت سوريمی جھان شامل 
اگرچه مواد محافظ سرمايی (. 8991 ,nahC-iL dna awabnatluS)است ( w/w/w)فسفات تری سديم
ھای ميوفيبريل سوريمی ماھی شوريده دھان سياه شدن پروتئينافظت مناسبی از دناتورهتجاری مح
نشان دادند اما با توجه به نتايج ريز ساختار سوريمی کنسانتره پروتئين آب پنير و کيتوزان در سطح 
طور محسوس توانند جايگزين مناسبی بوده تا طعم شيرين و کالری محصول نھايی را به می% ١
محافظت بيشتری از تيمار واجد مواد  scTو  cpwTداده و محافظت مناسب و چه بسا در  کاھش
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(. ٧- ۴تا  ۴-۴ھای شکل)محافظ سرمايی تجاری در سوريمی ماھی شوريده دھان سياه ايجاد کنند 
ساختار درونی ژل کامابوکو تھيه شده از سوريمی ماھيان گرمسيری با افزايش اضافه نمودن 
تر شد داری متراکمبه عنوان ماده محافظ سرمايی به طور معنی%( ٣)ين آب پنير کنسانتره پروتئ
  (.8002 ,lukajneB dna neukdwaR)
از ( MES)با ارزيابی و مقايسه تصاوير ميکروسکوپ الکترونی ( 2102)و ھمکاران  itnaipoN
از انجماد  ماه پس ۶ھای سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی مختلف در دو زمان صفر و  نمونه
ھای سوريمی ھا تشکيل شده در ريزساختار تمام نمونهگزارش کردند که نسبت تعداد خلل و فرج
نگھداری افزايش يافته، درحالی که اين روند در تيمار  ۶به ماه ( ماه ٠)ماھی سيم در ابتدای انجماد 
طور مشابه هب. دکستروز شدت کمتری داشته است پلی% ٢١تر و در تيمار حاوی  شاھد محسوس
ھای سوريمی با افزايش زمان ھای ريز ساختار تمام نمونهگونال دراين تحقيق نيز تعداد منافذ يا پلی
ھا در به عبارت ديگر با دناتوره شدن پروتئين. ھا افزايش يافت نگھداری کاھش يافته و مساحت آن
پروتئينی سوريمی ايجاد  تری در شبکهھا حفرات بزرگھای بين آنطول انجماد و شکسته شدن پل
البته اين (. توليد بافت ضعيف)شود  شده که خود سبب افزايش مساحت و کاھش تعداد حفرات می
نسبت به ساير تيمارھا مخصوصا ً تيمار شاھد از شدت  ccTو  scT، cpwTروند در تيمارھای 
ر سوريمی بدون طورمشابه محققين متعددی اثر انجماد ببه(.  ٣-۴جدول )کمتری برخوردار بود 
تر سازمان يافته بيان کرده که باعث مواد محافظ سرمايی را در تشکيل ماتريس پروتئينی ضعيف
. (6002 ,.la te lukunayattivaluJ ;1102 ,.la te aduH)شود  کاھش توانايی تشکيل ژل سوريمی می
ميانگين تعداد   JegamIدر اين مطالعه با بررسی تصاوير ميکروسکوپ الکترونی توسط نرم افزار 
سوريمی ارزيابی شده و بديھی است که ( گونالپلی)پروتئين -و مساحت حفرات ماتريس پروتئين
کاھش تعداد حفرات نشان دھنده تشکيل حفرات بزرگ در شبکه سوريمی بوده که درنتيجه ميانگين 
ترين تعداد و کمبا توجه به اين توضيحات مقدار بالايی از مساحت . مساحت حفرات افزايش ميابد
صمغ زانتان % ٠/۵به طور مشابه، حضور . ھا در سوريمی واجد صمغ زانتان مشاھده شدگونالپلی
سبب ايجاد حفرات بزرگ و نامنظم در ريز ساختار  uossatuop suitsisemorciMدر سوريمی ماھی 
رتباط اندک سوريمی نموده که درحقيقت وجود حفرات بزرگ در شبکه سوريمی نشان دھنده اين ا
ھای ميوفيبريل در ماتريس سوريمی است که منجر به کاھش ظرفيت ژل شوندگی سوريمی پروتئين
خنثی در صورت  Hpلازم به يادآوری است که صمغ زانتان در (. 0002 ,.la te oretnoM)شود می
يادی در وجود آب، آن را جذب و به صورت تجميع شده ويا پيچ خورده تبديل شده و در نتيجه حجم ز
  (.7891 ,yesmaR dna gnidegeoF)نمايد ھای ميوفيبريل اشغال میماتريکس پروتئين
خنثی محلول نبوده و ممکن است به عنوان پرکننده در ماتريس پروتئينی  Hpکيتوزان است در 
با اين حال، امکان دارد که بعضی از ذرات (. 0002 ,.la te lukajneB)سوريمی نقش ايفا کند 
ھای ليزين، با پروتئين( گلوتاميل-ɤ)-ɜاز طريق برخی تعاملات الکترواستاتيک و اتصال با  کيتوزان
براين تعامل يونی علاوه(. 5891 ,illerazzuM)سوريمی در ارتباط باشند ( اکتوميوزين)ميوفيبريلار 
جاد کننده ھای آنيونی پروتئين سوريمی يکی ديگر از عامل ايھای کاتيونی کيتوزان و گروهبين گروه
و  lukajneBھمسو با نتايج اين تحقيق، (. 0002 ,.la te lukajneB)شبکه منسجم پروتئينی است 
کيتوزان به سوريمی نيزه ماھی سبب تشکيل بافت % ١گزارش نمودند که افزودن ( 2002)ھمکاران 
طور مشابه،  به. منسجم شده و ذرات کيتوزان در شبکه پروتئين به صورت يکنواخت پراکنده شدند
بيان کردند که بھترين کيفيت ژل سوريمی ماھی آلاسکاپولاک با افزودن ( 4002)و ھمکاران  ouL
ھای ريز ساختاری واجد شبکه پروتئينی وله سويا حاصل شده که از نظر ويژگیپروتئين ايز% ٠١
  .متراکم بودند
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  تغييرات خصوصيات شيميايی سوريمی ٢-۵
  ترکيبات شيميايی تقريبی ١-٢-۵
ای  ماھيت و کيفيت مواد مغذی موجود در لاشه اکثر جانداران مثل ماھی وابسته به عادات تغذيه
- به(. 7991 ,ohsotomO dna eyowedA ;7791 ,.la te relgaL)ھا است  و محيط زيست پيرامون آن
گزارش شده که در % ٠٨تا % ٠٧طور کلی ميزان دامنه تغييرات رطوبت در ماھيان دريايی بين 
واجد رطوبت %( ٩٨/٨) atarua nodopraHو %( ٩٧/١( )sulahpec liguM)ماھيانی مثل کفال 
واجد مقدار %( ٢٧) aslih asliHو %( ٠٧) sutattug suromorebmocSنسبتاً بالا و ماھيانی مثل 
نتايج بدست آمده در اين (. 3991 ,elahtsoeD dna dna rahkesardnahC)رطوبت نسبتاً پايينی ھستند 
تری نسبت به شوريده  دھد که ماھی شوريده دھان سياه حاوی مقدار رطوبت پايين مطالعه نشان می
، اما بيشتر از شوريده زرد بزرگ (2102 ,ramuK dna reezaN؛ %٣٨/٨٠±١/١)معمولی 
 sulahpec .Mو مشابه مقدار رطوبت ماھی کفال ( 9002 ,.la te gnaT؛ %۴٧/۶±٠/٩٧)
  . است( 3991 ,elahtsoeD dna dna rahkesardnahC)
ملاک و استاندارد محتويات رطوبت توليد صنعتی سوريمی پس از اضافه نمودن مواد محافظ 
ميانگين درصد رطوبت (. 4891 ,eeL ;b0991 ,.la te hcyS)بيشتر نباشد % ۵٨د از سرمايی باي
بود که نشان دھنده انجام فرآيند آبگيری % ۵٨ھای سوريمی ماھی شوريده دھان سياه کمتر از نمونه
ميانگين رطوبت اوليه سوريمی حاوی مواد محافظ سرمايی . مناسب و تأمين اين استاندارد است
از اين تحقيق بيشتر ( 1102 ,aroD dna yeD%( )٠٨) sucitegnag suinhoJھی شوريده تجاری از ما
- ٧٧/١۶محتوای رطوبت سوريمی ماھی سلطان ابراھيم را بين ( 2102)و ھمکاران  itnaipoN. بود
ميانگين درصد رطوبت سوريمی ماھی . برآورکرده که از نتايج اين تحقيق کمتر بود% ۶٧/۵٠
به طور . تر از سايرتيمارھا بودداری کماجد مواد محافظ تجاری به طور معنیشوريده دھان سياه و
مشابه توسط محققين متعددی بيان شده مخلوط مواد قندی سبب کاھش محسوس رطوبت سوريمی 
  (. 0991 ,.la te eeL-gnahC ;1102 ,najaS dna yhtavraP)گردد ماھيان می
ھای سوريمی ماھی شوريده وای رطوبت تمام نمونهگذرانی ميانگين محتبا گذشت زمان سردخانه
دھان سياه به خصوص با شدت بيشتر در تيمار شاھد کاھش يافته که با نتايج نگھداری در شرايط 
 te itnaipoN)، ماھی سلطان ابراھيم (٠٩٣١جليلی و امشی، )ای انجماد سوريمی ماھی کپورنقره
کاھش آب و . ھمسو است( 5002 ,egnalaB dna hgniS)و سوريمی ماھی سوف صورتی ( 2102 ,.la
در نتيجه کاھش محتوای رطوبت سوريمی طی نگھداری در شرايط انجماد به دليل تبديل 
 ;0891 ,otomustaM)شود  ايجاد می ١ھای آب به شکل بلورھای يخ و يا سينرزيس مولکول
فظ سرمايی سبب کاھش بنابراين مواد محا(. 2891 .la te graG ;2991 ,ihcugoN dna otomustaM
-ھای ميوفيبريل پروتئين و در نتيجه کاھش شديد در مقدار رطوبت در نمونه دھيدراتاسيون مولکول
  (.0102 ,.la te naP)ھای فاقد مواد محافظ سرمايی امری معمول خواھد بود 
تا  ٣١و در ماھيان آب شيرين % ١٢تا  ٨محتوای پروتئين در عضله ماھيان دريايی در دامنه 
نتايج اين تحقيق نشان داد که محتوای پروتئين ماھی (. 2002 ,uaihS dna uW)باشد  می% ٧١
 dna reezaN)شوريده دھان سياه به طور مشخصی بيشتر از محتوای پروتئين شوريده معمولی 
و شوريده زرد بزرگ ( 6002 ,.la te anobisO)و تقريبا ً مشابه گربه ماھی آفريقايی ( 2102 ,ramuK
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اين موضوع بيانگر ارزش غذايی اين گونه نسبت به ساير شوريده . است( 9002 ,.la te gnaT)
  . باشد ماھيان می
-درصد پروتئين خام سوريمی ماھی شوريده دھان سياه نسبت به گوشت چرخ شده به
ھای سوريمی در طول نگھداری کاھش داری کمتر بوده و ميانگين پروتئين تمام نمونه طورمعنی
کاھش ميانگين پروتئين خام در سوريمی ماھی ( 5002) egnalaBو   hgniSطور مشابه به . يافت
طی %  ۶٧/۵۵±٠/٢٠به  ٨٧/٠۵±٠/۴١سوف صورتی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری را از 
کاھش درصد پروتئين سوريمی نسبت به گوشت چرخ شده . ھفته از انجماد گزارش کردند ۶٣مدت 
ھای محلول در آن نمک گيری، اجزای محلول به خصوص پروتئين و آب به دليل انجام فرآيند شستشو
محلول در آب، از سوريمی جدا شده و درصد پروتئين خام را ( بازھای نيتروژنه)رقيق و اوره 
کاھش پروتئين سوريمی طی نگھداری در شرايط (. 0002 .la te ramuK kohsA)دھد کاھش می
دن و ھمچنين متراکم شدن پروتئين عضله ماھی به پليمرھای شانجماد احتمالاً به دلايل دناتوره
  (.0991 ,eeL dna nooY)تواند باشد سنگين می
دھند که راندمان توليد گوشت چرخ کرده و سوريمی از ماھيان، بستگی به گزارشات نشان می
، کنیشامل پوست)، روش فرآوری (شامل گونه ماھی، اندازه، فصل، جنسيت و کيفيت)نوع ماھی 
گيری ھای مورد استفاده جھت برداشت، شستشو و آبو دستگاه( زدن سرودم وتخليه امعاء و احشاء
برای مثال، (. 5002 ,kraP ;5991 ,idihahS dna lapoguneV ;2791 ,.la te drofwarC)گوشت دارد 
 altaC)ميانگين راندمان توليد گوشت چرخ شده ماھی شوريده دھان سياه از ماھی کپور ھندی 
%( ٩٣/١) usablac oebaL، ماھی کپور (3102 ,.la te rakragaP%( )۶٣( )altac
و ( 2791 ,.la te drofwarC%( )٠۴)، شگ ماھی اقيانوس آرام (0102 ,.la te ihtroomavahtaY)
 te hcinavuS%( )٣۵/۶)بيشتر، از گربه ماھی ( 3002 ,.la te gnohgniY%( )۴٢/۶)ای کپور نقره
با توجه به . است( 0891 ,.la te hpesoJ%( )۶۴)و مشابه ماھی سلطان ابراھيم  کمتر( 0002 ,.la
سال گذشته، امروزه راندمان  ۵١گيری و شستشو در طول ھای برش ماھی، استخوان بھبود روش
 yessirroM dna seuguenneuG)رسيده است % ۵٣-۶٢به % ۵١- ٢١توليد صنعتی سوريمی از 
درحالی که ميانگين راندمان توليد سوريمی ماھی . ر اين محدوده است، که نتايج اين تحقيق د(5002
 ,aroD dna yeD%( )٢٣/٩) sucitegnag suinhoJشوريده دھان سياه از سوريمی ماھی شوريده 
کمتر و تقريبا ًمشابه گربه ماھی ( 6002 ,abaK%( )٢٢) sulohcisarcne siluargnE، آنچوی (1102
بنابراين ماھی شوريده دھان سياه به دليل بالا بودن راندمان توليد . بود( 0002 ,.la te hcinavuS)
ھای خمير  برای توليد فرآورده شده و سوريمی احتمالاً از وضعيت مطلوب و اقتصادیگوشت چرخ
  .ماھی و سوريمی برخوردار است
کاھش شده جرخباتوجه به نتايج اين تحقيق، ميانگين درصد خاکستر سوريمی نسبت به گوشت
کاھش در ميزان خاکستر سوريمی نسبت به . يافته و در طول انجماد روند افزايشی ملايمی پيدا کرد
 ojiS)گوشت چرخ شده ماھی ممکن است به دليل حذف ترکيبات و مواد معدنی محلول در آب باشد 
ھداری تحقيقات مشابه ھمسو با اين تحقيق افزايش محتويات خاکستر سوريمی طی نگ(. 2002 .la te
احتمالا ً( 1102 ,najaS dna yhtavraP ;1102 ,aroD dna yeD)اند  در شرايط انجماد را نشان داده
که سوريمی  افزايش خاکستر سوريمی طی نگھداری به دليل کاھش محتوای رطوبت بوده به طوری
افت درصد طی مدت نگھداری در شرايط انجماد افزايش ي ٠/٢٧به  ٠/٢۵ماھی خار پشت از  سفره
  (. 0102 ,zemnoS dna naruT)
 te ytrobarkahC%( )١)ای  محتوای چربی ماھی شوريده دھان سياه تقريبا ًمشابه حلوا سفيد نقره
است در حالی که محتوای ( 6002 ,.la te anobisO%( )١/۵١)و گربه ماھی آفريفايی ( 5002 ,.la
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، ضيائيان%( )۴/٢١)خليج فارس چربی اين ماھی به طور محسوسی از شوريده معمولی واقع در 
با توجه به . تر است کم( 2102 ,ramuK dna reezaN%( )۴/٨۵)و شوريده زرد بزرگ ( ٩٨٣١
واجد مقدار بالايی گوشت سفيد و چربی )پايين بودن درصد چربی، اين ماھی جزء ماھيان کم چرب 
در سال  ssuH(. 2102 ,.la te kivrhÖ)گردد بندی میطبقه( گرم گوشت ٠٠١گرم در ٢تر از کم
- ھای پرچرب غالبا ً گونهھايی بسترزی و ماھی چرب، گونهھای کمبيان نمود که غالبا ً ماھی ۵٩٩١
ميزان اندک چربی مشخص شده در ماھی شوريده دھان سياه با شرايط . زی ھستندھايی سطح
ا با گونه، سن و ھاگرچه ترکيب شيميايی ماھی. زندگانی آن مرتبط است( زی بودنعمق)اکولوژيک 
 ;7591 ,sttaW ;2991 ,neserroB)اندازه، رژيم غذايی، مھاجرت، فصل و جنسيت متغيير است 
چرب برای توليد سوريمی گزارش نمودند که ماھيان کم( 5002) kraP(. 7991 ,.la te arradnaB
ھای سوريمی ونهداری در ميزان چربی اغلب نمبا توجه به نتايج اختلاف معنی. شوندترجيح داده می
اين يافته . شوريده دھان سياه مشاھده نگرديد در حالی که روند نزولی آن در تيمار شاھد مشھود بود
  .است( ٨٨٣١)و شعبانپور و ھمکاران ( 0002)و ھمکاران  hcinavuSموافق با نتايج 
ماھی دھد که بخش قابل توجھی از اسيدھای چرب در گوشت ھمچنين نتايج اين تحقيق نشان می
بوده که مقدار آن تقريبا ًمشابه ماھی شوريده معمولی واقع  AFUPشوريده دھان سياه اسيدھای چرب 
، ماھی شوريده معمولی واقع در سواحل ھند (٩٨٣١، ضيائيان%( )٢٢/٢٢)در خليج فارس 
 ,.la te gnaT%( )٣٢/٢)و ماھی شوريده زرد بزرگ ( 2102 ,ramuK dna reezaN%( )١٢)
( 9002 ,.la te reezaN%( )١/۶) sacinopaj suretpimeNطور چشمگيری از ماھی و بهبوده ( 9002
ھا، اختلالات مغزی و چشمی  اثر مثبت اسيدھای چرب چند غيراشباع در درمان سرطان. بيشتر است
البته در اين ( 5002 ,hgniS dna draW ;0002 ,.la te notneF ;3002 ,.la te letseN)بيان شده است 
ه سھم بسزايی از اين نوع اسيدھای چرب مشاھده شد که بالا بودن ارزش غذايی اين ماھی را مطالع
طورکلی در ماھيان دريايی نسبت به ماھيان آب شيرين از گروه اسيدھای چرب به. سازد آشکار می
 ;0991 ,nosneraS)بيشتر است  APEو  AHDمتعلق به  چند غير اشباع فرآوانی اسيدھای چرب
  (.9991 ,.la te ynsezC
از غلظت بيشتری در سوريمی نسبت به گوشت چرخ ( sAFUP)اسيدھای چرب چند غير اشباع 
اين افزايش ممکن است به دليل فعل و انفعالات (. ۴- ۴جدول ). شده شوريده دھان سياه داشتند 
ری شود تا در طول فرآوھا و فسفوليپيدھا بوده که موجب میبا پروتئين sAFUPاسيدھای چرب 
از ديگر ليپيدھای خنثی طی فرآيند شتشو و  sAFUPگوشت چرخ شده به سوريمی اسيدھای چرب 
در  APEو  AHDمانند  sAFUPگيری به راحتی حذف نشده و در نتيجه نسبت اسيدھای چرب  آب
 اين نتايج قويا ً با نتايج(. 2002 ,.la te issaP ;1002 ,.la te arradnaB)محصول سوريمی افزايش يابد 
 . ھمسو است( 5002)و ھمکاران  dramyE
  
   Hp ٢-٢-۵
تواند شاخص مناسبی از روند فساد ماده غذايی از طريق فعاليت آنزيمی و می Hpتغييرات 
اثبات ( 2991)و ھمکاران  adoyoT(. 7991 ,.la te siztleraV dna 2991 ,evoL)ميکروبی باشد 
حفظ  ٧/۵تا  ۶/۵ Hpنمودند که حداکثر کارايی خواص عملکردی پروتئين ميوفيبريل ماھی در دامنه 
ھای سوريمی از زمان صفر تا ماه ششم نگھداری در اين نمونه Hpدر اين مطالعه نيز . شودمی
ی به حداقل فاقد ماده محافظ سرمايی در ماه ششم نگھدار البته اين شاخص در نمونه. محدوده بود
ھا و از آزاد شدن اسيد طی نگھداری به دليل تجزيه پروتئين Hpکاھش . مرز قابل قبول نزديک شد
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 suinhoJ)سوريمی ماھی شوريده  Hpکاھش در (. 5891 ,nadnivoG)فسفريک و اسيد لاکتيک است 
شده  گزارش ٧/١به  ٧/٣روزه در سردخانه از  ٠٨١کيتوزان در طول نگھداری % ١واجد ( .pps
نشان دادند ( 5002) egnalaBو  hgniS(. 2991 ,.la te edgeH ;8891 ,.la te rahkesardnahC)است 
نمونه از  Hpھفته  ۶٣سوريمی ماھی سوف طی نگھداری در شرايط انجماد به مدت  Hpکه 
  .کاھش يافت  ۶/۵±٠/۵٠به   ٧/٢±٠/١
  ھای فرار کل ترکيبات ازت ٣-٢-۵
ھای اين تحقيق در طول انجماد روند افزايشی داشت اما در طول در تمام تيمار N-BVTشاخص 
در تغييرات ميزان ( 3002)  egnalaBو hgniS. نگھداری نوسان در مقدار اين شاخص ثبت شد
سوريمی در  N-BVTافزايش محتوای . سوريمی منجمد ماھی سرخو به نتايج مشابه رسيدند N-BVT
ھای درونی مرتبط بوده که منجر به ھای عامل فساد و آنزيمطول نگھداری انجماد به فعاليت باکتری
متيل آمين شده که موجب متيل آمين و تریتشکيل ترکيباتی از جمله آمونياک، منومتيل آمين، دی
 ,.la te anaryK ;6991 ,uoksoB dna erevebeD)شود  مشخصه طعم نامطلوب محصول نيز می
وجود (. 5002 ,laroM dna sallipaC-ziuR ;4002 ,.la te lugozO ;7991 ,.la te siztleraV ;7991
 rittódsfalÓ)در طول نگھداری توسط محققين متعددی بيان شده است  N-BVTنوسانات شاخص در 
علت تنوع در مقدار (. 2002 ,orbodiuH dna adajeT ;3002 ,.la te soluopodapaP ;7991 ,.la te
روژن غير پروتئينی ماھيان بوده که در طول مدت به طور خاص مربوط به محتوای نيت N-BVT
 ,.la te anaryK ;6991 uoksoB dna erevebeD)تواند به ترکيبات ازته فرار تبديل گردد نگھداری می
محدوده قابل قبول جھت مصرف برای اين شاخص بسته به گونه (. 4002 ,.la te lugozO ;7991
 noissimmoC)گرم ماھيچه ذکر شده است  ٠٠١گرم نيتروژن در  ميلی ۵٢-٠٣ماھی در دامنه 
ھای فرارکل به ھای سوريمی محتوای ترکيبات ازتدر تمام نمونه(. 5991 ,CE/941/59 noisiceD
در اين تحقيق در نمونه واجد  N-BVTھمچنين مقدار پايين . تر از حد قابل قبول مشاھده شدمراتب کم
  . ھای عامل فساد باشديتوزان بر باکتریسوريمی احتمالاً به دليل اثر ضدباکتريايی ک
سوريمی ماھی شوريده واجد  N-BVTگزارش کردند که ميزان ( 1102) aroDو  yeD abaK
% ١نسبت به سوريمی واجد ( گرم نمونه٠٠١گرم در ميلی ٨/١)مواد محافظ سرمايی تجاری 
( 6002) abaK. ماه از انجماد بيشتر بود ۶پس از ( گرم نمونه٠٠١گرم در ميلی ٧/٨)کيتوزان 
( -٩٢ºC)سوريمی واجد مواد محافظ سرمايی تجاری ماھی آنچوي را در سردخانه  N-BVTميزان 
سوريمی واجد  N-BVTميزان . گرم نمونه گزارش کرد٠٠١گرم در  ميلی ۶/٣در مدت شش ماه 
 ۶١/٨ماه نگھداری در شرايط انجماد به  ٣ای پس از ورنقرهمواد محافظ سرمايی تجاری ماھی کپ
  .گرم نمونه رسيد٠٠١گرم در  ميلی
  
  شاخص تيوباربيتوريک ۴-٢-۵
ای به عنوان شاخص ميزان اکسيداسيون به طور گسترده SRABTشاخص تيوباربيتوريک يا 
دھنده با تيوباربيتوريک گيرد و ناشی از وجود آمدن مواد واکنش ثانويه چربی مورد استفاده قرار می
اسيد به وجود آمده از مرحله دوم اتواکسيداسيون است که طی آن پراکسيدھا به موادی چون آلدئيدھا 
توانند در علاوه براين اثبات شده است که آلدھيدھا می(. 7002 ,ranaY)شوند ھا اکسيد میو کتون
ميزان مجاز (. 2002 ,.la te inoriT ;7691 ,sukttuB)ھای ميوفيبريل شرکت نمايند تخريب پروتئين
ميلی گرم مالون دی آلدئيد در کيلوگرم گوشت ماھی گزارش شده است  ٢برابر  SRABTشاخص 
ھای سوريمی ماھی شوريده دھان سياه بجز تيمار شاھد اين شاخص در تمام نمونه(. 0991 ,llennoC)
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در اين مطالعه شاخص . حاسبه شدماه از نگھداری کمتر از ميزان قابل قبول م ۶پس از گذشت 
در طی  ccTو در درجه بعدی ( دار بدون اختلاف معنی) scTو  cpwTتيوباربيتوريک اسيد  SRABT
. تری نسبت به ساير تيمارھا برخوردار بودمدت نگھداری در سردخانه از وضعيت مطلوب
گوشت  SRABTدر مقدار % ٠٧ھمسو با نتايج اين تحقيق، کاھش ( 4991) otomimuzIو  ijdamraD
 limaK)ای در فيله شگ ماھی نيز حاصل شد نتايج مشابه. کيتوزان را گزارش کرده اند% ١حاوی 
ھای آزاد توسط کيتوزان ھای و يا مھار تشکيل راديکالمھار اکسيداسيون چربی(. 2002 ,.la te
( غالبا ًآھن)که چندين منبع فلزی   نحوی به. ھا نسبت داده شودآنممکن است به ظرفيت اتصال فلزی 
ھا ھای ميوفيبريل ماھی به طور طبيعی اتصال برقرار کرده که آھن متصل به اين پروتئينبا پروتئين
سازی اکسيژن و شروع اکسيداسيون  ممکن است در طول نگھداری آزاد شده و در نتيجه سبب فعال
ھای آزاد يا  که کيتوزان ممکن است تشکيل راديکال درحالی(. 6991 ,olegnAtS)شوند چربی 
ھای آھن کند کرده و علاوه بر اين، گروه يون ١ھای را از طريق کيليت کردناکسيداسيون چربی
 ,.la te gneP)ھای فلزی شرکت کنند  آمين موجود در کيتوزان ممکن است در کيليت کردن يون
بته نوع، وزن مولکولی و درجه داستيله شدن کيتوزان بر خواص آنتی ال(. 8991 ,.la te euX ;8991
اکسيدانی و ميکروبی آن مؤثر بوده به طوری که با افزايش وزن مولکولی و کاھش درجه داستيله 
در اين مطالعه، در (. 0991 ,adruF ;3991 ,.la te nesnohtnA)شدن اين خواص کاھش خواھند يافت 
اين نواسانات به دليل . طی مدت نگھداری مشاھده شد SRABTدر شاخص ھا نوساناتی برخی نمونه
استعداد ترکيب مواد واکنش دھنده با تيوباربيتوريک اسيد با برخی از ترکيبات بيولوژيکی در عضله 
  (.9991 ,.a te grobuA ;9991 ,grobuA)ماھی توضيح داده شده است 
  
  فينگر ماھیارزيابی  ٣-۵
  نگرھای ماھیارزيابی حسی في ١-٣-۵
امتيازات حسی فينگرماھی تھيه شده از ماھی شوريده معمولی و ( 2991)و ھمکاران  yddeR
را بررسی نموده و مشابه با نتايج اين تحقيق  - ٠٢ºCھفته انجماد در  ٢٢ماھی سوف صورتی طی 
ھش در اين روند کا. کاھش امتياز تمام پارامترھای آناليز حسی در طول انجماد را گزارش نمودند
گيری برخی ترکيبات فرار با وزن مولکولی کم حاصل از امتيازات حسی ممکن است به دليل شکل
ھای ميوفيبريل طی مدت انجماد بوده که سبب ھا و ھمچنين دناتوره شدن پروتئيناکسيداسيون چربی
 ;2991 ,draaH ;9991 ,trengniL dna dnalednU)گردد  توسعه رنگ، بو، طعم و بافت نامطلوب می
در اين مطالعه امتيازات گروه ارزياب نشان داد که به غير از ( 9991 ,trengniL dna dnalednU
 ۶ھای سوريمی پس از گذشت بقيه فينگرھای ماھی توليد شده از نمونه gxTو  gtT، cTتيمارھای 
طور مشابه، ارزيابی حسی برگر توليد شده از ماھی تيلاپيا به. ماه در سردخانه قابل قبول ھستند
در (. 4002 ,.la te rukoT)مانند قابل قبول باقی می  -٨١ºCماه نگھداری در  ٨نشان داد که پس از 
گزارش نمودند که وضعيت ارزيابی حسی کتلت توليد شده از ( 3102)و ھمکاران  rakragaPکه  حالی
روز در شرايط  ٠۵١در طی نگھداری به مدت ( altac altaC)دی گوشت چرخ شده ماھی کپور ھن
ظاھر، بو، بافت، )نشان داد که امتياز حسی ( 6002) abaKبعلاوه، . قابل قبول نبود( - ٨١ºC)انجماد 
با افزايش نگھداري در سردخانه کاھش ( sulohcisarcnes iluargnE)سوريمی آنچوي ( طعم و مزه
کاھش نمره حسی فينگر ماھی تھيه شده از سوريمی و ( 6002)کاران و ھم rukoTھمچنين . يابد می
ماه در شرايط انجماد گزارش  ۵گوشت چرخ شده کپور معمولی را در طول نگھداری به مدت 
                                                 
 .ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ دﻫﺪ ﻞﻴﻗﺴﻤﺖ از آن ﺑﺎ ﻓﻠﺰ ﺗﺸﻜ ﻚﻳاز  ﺶﻴﻛﻪ ﺑ يﮕﺎﻧﺪﻴﻟ ﻲﻌﻨﻳ( gnitalehc)ﻛﻴﻠﻴﺖ  1
 69
 
به ( ٧/٨٣±٠/۴٧)نمودند که البته اين روند نزولی در فينگرماھی تھيه شده از سوريمی 
اين . گزارش شد( ۶/٣١±٠/٣٨)ز گوشت چرخ شده داری کمتر از فينگرماھی تھيه شده ا طورمعنی
چرخ شده برای بالابردن کيفيت محصولات توليد شده مطلب اھميت توليد سوريمی نسبت به گوشت
از نظر ( ccT)البته تيمار حاوی مواد محافظ تجاری . نمايدبه صورت منجمد را بيش از پيش بيان می
رخوردار بوده اما مقبوليت کلی اين نمونه به ب scTو  cpwTپارامترھای حسی از وضعيت مشابه 
کاھش امتيازدھی و پذيرش سوريمی . تر بودتيمار ذکر شده کم ٢دليل دارا بودن طعم شيرين از 
توسط ارزيابان حسی به دليل ( سوربيتول% ۴+ساکارز% ۴)واجد مواد محافظ سرمايی تجاری 
حاصل از سوريمی ماھيان مختلف توسط  ھای مختلفطعم شيرين و ھمچنين کالری بالا در فرآورده
 ,.la te lajavraC ;1102 ,aroD dna yeD ;2102 ,.la te itnaipoN)محققين متعددی بيان شده است 
ھای واجد کنسانتره پروتئين آب پنير و کيتوزان در  بنابراين نمونه(. 0991 ,eeL dna nooY ;9991
ظ سرمايی تجاری در سوريمی ماھی شوريده تواند جايگزين مناسب مواد محافمی( w/w% )١سطح 
  .دھان سياه محسوب شود
  
  مقدار وزن از دست رفته در ھنگام پختن ٢-٣-۵
خصوص انجماد کند عامل مھم تخريب ديواره سلولی پروتئين تغييرات دمای انجماد و به
ت مواد رفته در ھنگام پخ چک و در نتيجه افزايش مقدار وزن از دستميوفيبريلار، افزايش آب
 ,kenarbeS dna oahZ)باشد ھای بزرگ يخ، میغذايی منجمد گوشتی، در اثر تشکيل کريستال
ھای سوريمی به بيان شد، ابتدا نمونه ٣طور که در فصل به ھمين دليل در اين تحقيق ھمان(. 6991
دند روش انجماد سريع، منجمد شده و سپس مراحل نگھداری در سرخانه را با برودت ثابت طی کر
محققين متعددی استفاده . ھا به حداقل برسدتا اثر تغييرات دمای انجماد و انجماد کند در نتايج آزمون
رفته در ھنگام پخت مواد غذايی گوشتی  از مواد محافظ سرمايی در جھت کاھش مقدار وزن از دست
يق پوشش ميوزين منجمد طی دوره سردخانه گذرانی، احتمالاً به دليل کنترل مايعات محصول از طر
در اين مطالعه نيز (. 1891 ,siweL ;0991 ,.la te vonileV)و محصور نمودن آب، گزارش نموده اند 
- به. رفته در ھنگام پخت را نشان داد تيمار فاقد ماده محافظ سرمايی بيشترين درصد وزن از دست
وری شده به دليل خارج رفته در ھنگام پخت مواد گوشتی فرآ طورکلی افزايش مقدار وزن از دست
 dna gnaY)شدن آب و مواد مغذی و کاھش قابليت ارتجاعی بافت ماده غذايی نامطلوب است 
محققين متعددی مشابه با نتايج اين تحقيق گزارش نمودند که با افزايش زمان (. 2991 ,gninorF
 ;4002 ,.la te yosnE)يابد رفته در ھنگام پخت سوريمی افزايش می نگھداری مقدار وزن از دست
در اين مطالعه مواد محافظ سرمايی سبب بھبود اين روند افزايشی (. 2991 ,gninorF dna gnaY
نسبت به تيمار شاھد شده که علت اين بھبود به دليل اثر مثبت مواد محافظ سرمايی بر قابليت جذب 
  (.4002 ,.la te yosnE)آب پروتئين ميوفيبريل اثبات شده است 
  
  آناليز ساختار بافت فينگر ماھی ٣-٣-۵
ای در صنعت سوريمی جھان جھت افزايش ماندگاری طور گستردهنگھداری در شرايط انجماد به
اما با اين (. 5002 ,kraP)شود اين محصول پايه جھت تبديل به محصولات نھايی مختلف استفاده می
دليل روند دناتوره شدن وجود، کاھش خواص بافتی محصولات توليد شده برپايه سوريمی به 
تمام پارامترھای آناليز (. 5991 ,.la te ijbaB) شودھای ميوفيبريل در اثر انجماد توجيح میپروتئين
ھای سوريمی منجمد ماھی شوريده دھان سياه طی ھای فينگر ماھی تھيه شده از نمونهبافت نمونه
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، کيتوزان و مواد محافظ CPW که سوريمی به ترتيب واجددرحالی. مدت نگھداری کاھش يافت
ھای شاھد، صمغ زانتان و تجاری بھترين اثر را نسبت به ساير تيمارھا داشتند و ساختار بافت نمونه
در خصوص آناليز ساختار بافت ژل  ٢-٣- ١-۵اين نتايج با توضحيات بخش . کتيرا ضعيف بود
محافظ سرمايی بکاررفته در  بنابراين مواد(. 2r=٠/٩۴٨)ھا سوريمی ھمبستگی مثبت دارد نمونه
دھد روی ھای ميوفيبريل در طول انجماد انجام می سوريمی براساس ميزان محافظتی که از پروتئين
 pitaLھای اين نتايج ھمسو با يافته. گذاردخواص بافتی محصولات توليد شده از آن تأثير مستقيم می
ميکروبی، فعاليت آنزيمی و غيرآنزيمی بوده که بيان کردند دراثر توسعه بار( 3102)و ھمکاران 
  .گردد تخريب بافت مواد اوليه ماھی سبب کاھش وضعيت ساختار بافت محصولات توليد شده می
ھای ارزيابی حسی زمانی به درستی انجام شده اند استدلال کرد که آزمون( 3691) kainsezczS
گيری شده وسط پنل و پارامترھای اندازهگيری شده تکه ارتباط قابل اطمينانی بين پارامترھای اندازه
ھای کيفيت  جنبه( 8991)و ھمکاران  tenellueM. توسط به ويژه، برای شاخص سختی حاصل شود
ھای حسی و ابزاری مورد مطالعه قرار داده و دريافتند  ماده غذايی را با استفاده از روش ١٢بافت 
( 2r=٠/٧۶٧)امترھای ابزاری شامل سختی که رتباط خطی قابل قبولی بين پارامترھای حسی و پار
در اين مطالعه نيز ھمبستگی خطی و مثبتی بين . وجود دارد( 2r=٠/٣٨)ھا و قابليت ارتجاعی نمونه
ھای فينگر ماھی در تغييرات کاھشی پارامترھای سختی دستگاه آناليز بافت و امتيازات بافت نمونه
داری بين پارامترھای آناليز بافت ی ارتباط معنیدرحال(. 2r=٠/٩٩٨)طی مدت نگھداری مشاھده شد 
ھای فينگر ماھی و امتيازات مقبوليت کلی تيمار واجد مواد محافظ سرمايی تجاری مشاھده نشد نمونه
  . شايد يکی از دلايل مھم آن عدم پذيرش پنل به مواد غذايی گوشتی شيرين باشد(. p>٠/۵٠)
  
    تغييرات ميکروبيولوژيک سوريمی ۴-۵
در ھر گرم از محصولات فرآوری شده ( شمارش باکتری کل)مجاز بار ميکروبی کل حد 
در اين مطالعه، در تمام تيمارھا (. 8891 ,ssuH)کلنی قابل قبول است  ۶٠١-٨٠١ماھيان تا تعداد 
ھای مزوفيل و سرمادوست سوريمی منجمد به مراتب کمتر از محدوده ذکر شده تعداد کل باکتری
  . بود
ھای مزوفيب و باکتری)داری بار ميکروبی  قيق سوريمی حاوی کيتوزان به طورمعنیدر اين تح
و  ٢١-۴نمودارھای )تری نسبت به ساير تيمارھا در طول مدت نگھداری نشان داد کم( سرمادوست
. ھا روند افزايشی نشان دادالبته با افزايش مدت نگھداری سوريمی بار باکتريايی نمونه(. ٣١- ۴
ھاي مدفوعی از جمله اشريشيا کلی که به عنوان نشانگر و شاخص آلودگی مواد  فرم لیآلودگی به ک
گردد  کننده می گرم بوده، سبب مسموميت در مصرفغذايی با مدفوع انسان و جانوران خون
ھای سوريمی فرم طی مدت نگھداری در نمونهھای کلیدر اين مطالعه باکتری(. 4791 ,FSMCI)
يکی از دلايل آن را رعايت کامل نکات بھداشتی در حين فرآوری ماھی شوريده شايد . مشاھده نشد
از زمان صيد تا فساد که دوره تازگی . دھان سياه از محل صيد تا توليد و نگھداری سوريمی دانست
ھا در ماھی شروع شده و با افزايش مدت نگھداری شود، فرآيند تکثير باکتری ماھی محسوب می
مستقيما ً با بار باکتريايی مواد اوليه، روش صيد، شرايط نگھداری، روش و افزايش يافته که 
ھای مزوفيل  مقدار باکتری(. 7991 ,ssuH dna marG)ابزارالات فرآوری ماھی بستگی دارد 
 ۶٣سوريمی ماھی سوف واجد مواد محافظ سرمايی تجاری طی نگھداری در شرايط انجماد به مدت 
، (اشرشيا کلا)فرم ھای کلیافزايش يافته و باکتری g/UFCgoL ۶/٢۵به  ۴/٧ھفته از 
 ,egnalaB dna hgniS)در طول نگھداری سوريمی مشاھده نشد ( ويبريو کلرلا)و ( استافيلوکوکوس)
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 uW ;8991 ,.la te akoataK)ای در سوريمی ماھيان مختلف گزارش شده است نتايج مشابه(. 5002
 ;1002 ,.la te aiJ)آثار ضد باکتريايی، آنتي اكسيداني (. 3102 ,gnaK dna azimA ;8002 ,oaM dna
-neB)و ضد قارچی ( 2002 ,.la te nahK damhA ;0002 ,livoC dna relloR ;1991 ,.la te yddeR
. اي در در صنعت غذايي انجام شده استكيتوزان در تحقيقات قابل ملاحظه( 3002 .la te molahS
وزان ھنوز به طور کامل روشن نشده است، اما چند فرضيه ارائه مکانيسم فعاليت ضد ميکروبی کيت
ترين فرضيه تغيير در نفوذپذيری سلول باکتری با توجه به اثرات  در اين ميان عملی. شده است
ھای کيتوزان با بار مثبت و تركيبات ديواره سلولی ميكروارگانيسم با بار منفی متقابل ميان مولکول
نشت تركيبات داخل سلولي ميكروارگانيسم به دليل تغييرات در نفوذپذيري  اين تعامل منجر به. است
ھای مختلف و ھای ميكروارگانيسم زنده، سبب مھار آنزيمالبته با نشت کيتوزان به سلول. شود مي
گردد ھا نموده و در نتيجه سبب کاھش بار باکتريايی میھای آنو پروتئين ANRmدخالت در سنتز 
مکانيسم ديگر جلوگيري از ورود (. 3002 ,uhZ dna gnehZ ;3002 ,.la te aebaR ;2002 ,vokrihC)
ھا از طريق فرآيند ايجاد مواد مغذي ضروری به داخل سلول ميكروارگانيسم و کاھش تکثير آن
  (.1991 ,.la te oreuC)کمپلکس با فلزات، مواد مغذی و اسپور است 
  
  تغيير خواص کاربردی پروتئين ۵-۵
  ھای محلول پروتئين ١-۵-۵
ھای ميوفيبريل سوريمی دارد دناتوره شدن اثر مستقيم و بسزايی بر درصد انحلال پروتئين
ھا يک شاخص اوليه از دناتوره شدن پروتئين و و کاھش در حلاليت پروتئين( 7991 ,sayaZ)
 dna arerreH)ھا در طول دوره نگھداری در سردخانه است درنتيجه کاھش خواص کاربردی آن
ھای محلول در تمام تيمارھا با گذشت زمان دراين مطالعه ميانگين درصد پروتئين(. 4002 ,eikcaM
لازم به ذکر است . ھای اول با شدت بالايی بودکه اين کاھش در ماه طوری نگھداری کاھش يافت به
ه ميزان که ميزان کاھش شديدتری در تيمار شاھد نسبت به ساير تيمارھا ثبت شد که نشان دھند
ھا ميوفيبريل خواھد بود که ھمسو با نتايج سوريمی ماھی روغنی بيشتری از دناتوراسيون پروتئين
 ,aroD dna yeD)، ماھی شوريده (1102 ,najaS dna yhtavraP)، سلطان ابراھيم (0991 .la te hcyS)
و سوريمی ( 0102 ,.la te naP)، ماھی کپور علفخوار (6002 ,.la te uohZ)، ماھی تيلاپيا (1102
کاھش در حلاليت پروتئين . است( 5002 ,niL dna kraP)توليد شده از چند ماھی دريايی گرمسيری 
ھای ميوفيبريل در طول نگھداری در شرايط انجماد بوده  يک شاخص اوليه از دناتوره شدن پروتئين
و فعل و  ٢سولفيد دیو ھمچنين پيوندھای  ١گريزدوست يا آبگيری پيوندھای آب که ناشی از شکل
 dna miL ;8891 ,.la te gnaiJ ;0002 ,reuaB & lukajneB ;9991 ,.la te huA)انفعالات يونی است 
ھا طی دوره نگھداری به صورت منجمد در عضله کاھش سريع در حلاليت پروتئين(. 4891 ,draaH
 ,.la te hcyS)ه است ھای مختلف فاقد مواد محافظ سرمايی توسط محققين متعددی گزارش شدماھی
در اين مطالعه به ترتيب (. 9991 ,.la te huA ;8991 ,nahC-iL & awabnatluS ;1991 ,0991
ماه از نگھداری ميزان انحلال پروتيئن قابل قبولی را  ۶پس از گذشت  cpwTو  ccT، scTتيمارھای 
غ زانتان و کتيرا در حفظ بنابراين اين تيمارھا نسبت به تيمار واجد صم%(. ٠۴بالای )نشان دادند 
در حالی که سوريمی شاھد . داری در سردخانه موثرتر بودندھا طی نگهميزان حلاليت پروتئين
دريافتند که ( 2102)و ھمکاران  itnaipoN. ھای ميوفيبريل نشان دادکاھش شديدی از انحلال پروتيئن
دکستروز نگھداری شده در  پلی% ۶ھای محلول سوريمی واجد ميانگين درصد استخراج پروتئين
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ماه نسبت به تيمار حاوی مواد محافظ سرمايی تجاری  ۶پس از %( ۶۵/٩٠)شرايط انجماد 
نيز گزارش کردند که ( 6002)و ھمکاران  uohZھمچنين . در مقدار بالاتری بود%( ۵۴/٣٩)
 ۴٢سوريمی ماھی تيلاپيا فاقد مواد محافظ سرمايی و مواد محافظ سرمايی تجاری پس از گذشت 
به طور مشابه . کاھش يافت% ٣۵/٠و % ٠۴/٨ھفته از نگھداری در شرايط انجماد به ترتيب به 
ر واجد در سوريمی ماھی کپور علفخوا PESنشان دادند که شاخص ( 0102)و ھمکاران  naP
ھفته در شرايط انجماد کاھش يافته  ۵٢ترھالوز و مواد محافظ سرمايی تجاری طی مدت نگھداری 
ھای واجد محافظ سرمايی از روند بھتری نسبت به تيمار شاھد برخوردار بوده به که البته نمونه
  .کاھش يافت% ٧٢/٢در پايان مدت نگھداری در سوريمی شاھد به  PESطوری که مقدار 
  
  خصوصيات و پايداری کف ٢-۵-۵
توان به عنوان يک حالت پراکندگی گاز در مايع و يا مايع در گاز تعريف نمود کف را می
ھا در به دام انداختن يا نگھداری گازھا بر خواص قدرت پروتئين(. 1102 ,sivaD dna gnidegeoF)
بيان داشته اند که خصوصيات  محققين متعددی(. 9002 ,.la te ztileB)گذارد و پايداری کف تاثير می
 te olkivahS ;1002 ,.la te aduH)ھای ميوفيبريل ماھی مرتبط است کف سوريمی به ثبات پروتئين
شوندگی سوريمی ماھی سلطان ابراھيم و سرخو بنفش خال خال چشم ظرفيت کف(. 0102 ,.la
 te aduH)ه است گزارش شد% ٩٢/٩و  ۴٣/۶درشت حاوی مواد محافظ سرمايی تجاری به ترتيب 
- ترين ظرفيت کفکم( زمان صفر)در يک بازه زمانی ( 2102)و ھمکاران  halludbA(. 1002 ,.la
در % ٩۴شوندگی به مقدار شوندگی سوريمی ماھی سيم را در تيمار شاھد و بالاترين ظرفيت کف
شوندگی و ترين ظرفيت کفبه طور مشابه در اين تحقيق کم. ترھالوز ثبت کردند% ٨تيمار واجد 
شوندگی در سوريمی پايداری کف در تيمار شاھد مشاھده شده در حالی که بالاترين ظرفيت کف
به % ١٧/٣٢ماه نگھداری از  ۶ماھی شوريده دھان سياه واجد کنسانتره پروتئين آب پنير  طی مدت 
مواد  بنابراين در اين تحقيق به ترتيب کنسانتره پروتئين آب، کيتوزان و. حاصل شد% ۶٣/٣٩
ھای ميوفيبريل که مستعد دناتوره شدن طی محافظ سرمايی تجاری احتمالاً سبب ثبات بالای پروتئين
  .نگھداری در شرايط انجماد ھستند، شوند
    
  خصوصيات امولسيون کنندگی ٣-۵-۵
ھای آب  دھد که نسبتھای ميوفيبريل ھنگامی رخ میآل در پروتئينکنندگی ايدهظرفيت امولسيون
دناتوراسيون پروتئين در (. 6991 ,naradomaD)ھا در توازن با يکديگر باشند  و آب گريز آندوست 
کنندگی سوريمی را کاھش دھد، اما با اضافه کردن تواند ظرفيت امولسيونطول انجماد می
کنندگی را از تا حدودی ظرفيت امولسيون ١شدنھيدروکلوئيدھا به عنوان يک مواد محافظ خشک
 dna adustaM)بخشد دوست باقی مانده در سوريمی، بھبود می ھای آب روتئينطريق حفظ پ
درشت حاوی خال چشمسوريمی پودر شده ماھی سلطان ابراھيم و سيم بنفش خال(. 2991 ,ihcugoN
که از نتايج اين تحقيق ( 1002 ,.la te aduH)گزارش شد % ٠٨مواد محافظ سرمايی تجاری بيش از 
کنندگی سوريمی ماھی سيم دارای به ترين ظرفيت امولسيون که بيشترين و کم در حالی. بيشتر بود
مشاھده شد %( ۵۵)و مواد محافظ سرمايی تجاری %( ٣۶)ترتيب در سوريمی واجد ترھالوز 
  (.2102 ,.la te halludbA)
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يط بنابراين احتمالاً به ترتيب کنسانتره آب پنير، کيتوزان و مواد محافظ سرمايی تجاری در شرا
- ھای ميوفيبريل شده و ساختار شبکه پروتئينتری از ساير تيمارھا سبب تثبيت پروتئين مناسب
پروتئين سوريمی را تقويت و منجر به تشکيل ژلی با خواص بافتی قوی طی مدت نگھداری در 
ھا اگرچه مواد محافظ سرمايی تجاری در محدود کردن دناتوراسيون پروتئين. شوند شرايط منجمد می
وفق بوداند اما مواد قندی برای بيماران ديابتی يا کسانی که طعم شيرين و مواد غذايی با کالری بالا م
توان کنسانتره پروتئين آب پنير و رو جايگزين آن را می از اين. پسندند، مناسب نيست را نمی
تری محسوب نمود که در طول مدت نگھداری محافظت مناسب و چه بسا بيش% ١کيتوزان در سطح 
  .ھای ميوفيبريل سوريمی نشان دادنداز پروتئين
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 پيشنھادات ۶-۵
  :باشدبا توجه به نتايج اين تحقيق پيشنھادات زير قابل طرح می
امکان توليد سوريمی نتنھا از ماھی به عنوان مواد اوليه خام بلکه از مواد خام اوليه ديگر  - ١
 .مطلعه شودمانند گوشت مرغ، گوشت گوسفند، اسکوئيد و ماه مرکب 
- محسوب می( AA)با توجه به اينکه سوريمی ماھی شوريده دھان سياه از نوع درجه يک  - ٢
شود سوريمی اين ماھی طی يک تحقيق به صورت مخلوط با سوريمی لذا پيشنھاد می. شود
ای و تر و پرچرب مثل ماھی حسون، ماھی کپور نقرهکيفيتتوليد شده از ساير ماھيان کم
 .صرفه باشدی شود تا ھزينه توليد سوريمی در اشل صنعتی مرقون بهشگ ماھيان بررس
شود در آينده آزمون فعاليت آنزيم با توجه به وقت محدود و عدم امکانات لازم، توصيه می - ٣
 .طی مدت نگھداری سوريمی در شرايط انجماد ارزيابی شود esaPTA-کلسيم
شود تعداد مراحل شستشو يشنھاد میبا توجه به بالا بودن کيفيت سوريمی اين گونه ماھی پ - ۴
گوشت کاھش يافته و فاکتورھای قدرت تشکيل ژل آن بررسی شود تا در صورت کاربردی 
 .نمودن آن در صنعت ھزينه توليد کاھش يابد
ھای محلول و آب حاصل از شستشو سوريمی واجد مقادير بسيار بالايی از پروتئين - ۵
- ھا تکتوان امکان تھيه پروتئينح تحقيقاتی میبيوپپتيدھای فعالی است که در قالب يک طر
 .ھا را بررسی نمودياخته و کپسوله نمودن آن
نتايج مطلوبی % ١کاربری کتيرا و صمغ زانتان به عنوان مواد محافظ سرمايی تا حد  - ۶
حداکثر )ھا در سوريمی در سطوح بالاتر بنابراين کاربرد و درنھايت اثرات آن. حاصل نشد
 .شود مطالعه( w/w% ٨
 .مواد محافظ سرمايی مختلف مورد مطالعه به صورت مخلوط با يکديگر سنجش گردد - ٧
 .ھای ملکولی کم و زياد مطالعه گردداثر محافظ سرمايی کيتين و کيتوزان با وزن - ٨
ھای مختلف توليد و توليد پودر خشک شده سوريمی ماھی شوريده دھان سياه به روش - ٩
 .وريمی آن مقايسه گرددخصوصيات کاربردی آن مطالعه و با س
و  Hpھای تغيير نگھداری سوريمی ماھی شوريده دھان سياه با استفاده از روش  -٠١
 .دھی بررسی شودپوشش
ھای توليد کننده اثر ضدباکتريايی کيتوزان به صورت اختصاصی بر باکتری  -١١
 .ارزيابی گردد( ھيستامين)بازھای آمينوژن 
نوان ماده محافظ سرمايی و وجود منابع با با توجه به نتيجه مطلوب کيتوزان به ع  -٢١
ھای گرد و آرتميا درياچه اروميه در کشور، ارزش از کارخانجات فرآوری ميگو، خرچنگ
ھای کيتين و کيتوزان اين منابع جھت کاربرد در صنعت تحقيقی در خصوص ويژگی
 .غذاھای گوشتی منجمد بررسی شود
- سوريمی اين ماھی در اشل بزرگ بازارپسندی محصول فينگرماھی توليد شده از  -٣١
 .تر ارزيابی گردد
ھای ديگر ارزيابی حسی بطور ارزيابی حسی فينگرماھی توليد شده توسط روش  -۴١
 .جامع انجام شود
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 Hpيد ھيدروژن و مطالعه اثر تيمار پراکس( ٨٨٣١. )و لئونارد، ب. ، گرسيکا، ا.ع.جعفرپور، س
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  .ايران، تھران، ايران شيلات سازمان
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  .کشاورزی و منابع طبيعی، جلد پانزدھم، شماره اول، ويژه نامه منابع طبيعی
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  .٢٩- ۴٨، ص  ٢٧شماره . سازندگي
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  .صفحه ٣۴٣. تحقيقاتي، سازمان شيلات ايران
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 لکش٩ تبوطر لاتيجيد جنس.  
Study of physicochemical, microbial and sensory properties of surimi produced from black 
mouth croaker (Atrobucca nibe) at freezing condition (-18ºC) 
Abstract 
124 
 
Black mouth croaker (Atrobucca nibe) is considered as a new valuable fish stock in the Oman Sea. 
In this study, surimi was manufactured from nonmarket size of the fish, manually and different 
cryoprotectant agents were added to the surimi. Finally changes in physiochemical, 
microbiological and sensory quality, characteristics of the surimi and kamaboko gel samples were 
assessed during 6 months at freezing storage (-18ºC). Surimi samples with the addition of Iranian 
tragacanth gum (TG), xanthan gum (XG), chitosan (CS) and whey protein concentrate (WPC) at 
1% (w/w) were prepared to evaluate their impacts as a cryoprotectant on the surimi, individually. 
The results showed that the whiteness and lightness indexes in all surimi samples were gradually 
decreased during frozen storage. This trend of decreasing was more intensity in the control sample 
from 61.08±0.131 to 54.21±0.067 was recorded (p<0.05). Water holding capacity (WHC) in all 
treatments was decreased during 6 months. The lowest WHC (g/g) was obtained in the surimi 
without cryoprotectants and maximum WHC was measured in Tcs and Twpc samples, 
respectively (p<0.05). The lowest breaking force was calculated in Txg (166.00±22.627 g) and Tc 
(271.50±263.16 g) during 6 months at frozen storage, respectively (p<0.05), while Twpc treatment 
with slight variations showed the highest breaking force (p<0.05). Also, the lowest gel strength 
was obtained in Txg (68.22±6.740 g.cm) after 6 month of frozen storage (p<0.05). All Kamaboko 
surimi gels texture profile analysis parameters decreaced with increasing shelf life. This 
decreasing trend in the control sample was more severe. Floding results were reduced in all 
samples during storage (p<0.05). The best protective results probably were obtained in WPC, 
chitosan and commercial cryoprotectant agents, respectively due to protein stabilization of 
myofibrillar proteins and the protein-protein network structure, leading to the formation of surimi 
gel with strong textural properties during frozen conditions. The average number of surimi 
polygonal structures were significantly decreased (number per mm2) and their area were 
significantly increased (µm2) in all treatments (p<0.05). With increasing storage time, moisture, 
protein contents and pH were decreaced. Maximun TVB-N index was calculated in Tc 
(7.93±0.400 mg/100g) and Txg (7.88±0.477), respectively (p<0.05). TBRAs index was increased 
in all treatments during frozen storage, while this trend was reached in maximum value in Tc 
(p<0.05). Sensory evaluation of the fish finger quality characteristics (color, odor, texture and 
overall acceptability) preapare from frozen black mouth croaker surimi was decreaced during 6 
month frozen storage. After the period of frozen storage the highest quality scores were meseared 
in Twpc, Tcs and Tcc samples, respectively (p<0.05). In this study, coliform bacteria were not 
found in all treatments during frozen storage. The surimi sample containing chitosan showed 
lower mesophilic and psychrotropic bacteria (log cfu/g) than other treatments during frozen 
storage (p<0.05). Salt-soluble proteins extractions of all treatments were decreased during frozen 
storage. This decreacing trend was highest in Tcs (45.74±0.176%) and lowest in Tc treatments 
after 6 month of frozen storage (29.92±0.224%) (p<0.05). Although commercial cryoprotectant 
agents were successful in limiting the denaturation of proteins but sugar contents were not 
accepted for diabetics or those who disagree with the sweet taste and high calorie food. Hence, 
commercial cryoprotectant agents can be replaced with whey protein concentrate and chitosan at 
1% level (w/w) consider that they were showed proper protection of the surimi myofibrillar 
proteins during storage. 
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